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Séance du 7 novembre 1870. 

PBÉSIDERGE DB M. PAUL 6EEVÀIS. 

M. Hébert demande que la Société, à cause de la situa- 
tion grave et douloureuse dans laquelle se trouve Paris, 
suspende ses séances. 

Après une discussion à laquelle prennent part MM. P. 
GervaiSy Chaper, etc.^ cette proposition n'est pas adoptée. 

Le Président annonce ensuite la présentation de M. de 
Laurengel, ancien officier de marine, rue des Écoles, 18, 
présenté par MM. P. Gervais et Jannetaz. 

Cette présentation devait être faite à la réunion extraor- 
dinaire de Nice; cette réunion n'ayant pu avoir lieu, le 
Président propose à la Société de voter Tadmission immé-^ 
diate de M. de Laurencel. Cette proposition est adoptée. 

DONS FAITS A LA S0GI£t£. 

La Société reçoit : 

De la part de M. Pierre Desguin, Étude sur le Maroc y ac- 
compagnée de deux cartes et de sept figures dans le texte; 
ia-S*, 55 p., Anvers, 1870, chez J.-E. Buschmann. 

De la part de M. Michel Mourlon, Esquisse géologique sur 
le Maroc j in-8% 18 p., 1870. 

De la part de M. Eugène Robert, Physionomie de nos contrées 
et particulièrement du bassin de Paris avant et pendant la pre- 
mière apparition de f homme y in-8% 19p., 1870. 

De la part de M. Ad. Watelet, le Bassin de Paris. Recueil 
de mémoires relatifs au bassin tertiaire de cette région et à P époque 
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DONS FAITS A LA SOCIETE. 7 

HgeHon of abortian in Cows, in-8®, 20 p», 1870, Albany, chez 
Cb. Van Benthuysen et Sons. 

De la part du Geological survey of tbe state of New 
Jersey : 

i^ Geology of New Jersey j par George H. Cook, im vol. 
in-8% 1868, Newark; 

2® M^ps 1* of the Azoic and Paleozotc formations^ 2* of the 
triassic formation^ 3* of the Cretaceous formation, 4® of the ter- 
tiary and recemt formations , ^'^ of a group of Jron mines in 
Morris County^ 6** of the Ringwood Iron mines, V of the Oxford 
Fwmace Iran Ore FiwVw, 8* of the Zinc mines ofSmsex country. 

De la part de M. Antonio d'Achiardi, Sopra akuni minerali 
€ rocce del Perù. Lettera di A. d'Achiardi à Carlo Regnoli^ in-8', 
23 p.y 4870, Pisa, chez Pieraccini. 

De la part de M. G. Giuseppe Bianooni, Osservazioni sur 
femore e sulla tibia di Aepyomis recentemente scoperti ial sig. 
Alfredo Grandidier, in-4% 24 p., 4 pL, Bologna, 1870, chez 
Gamberini etParmeggiani. 

De la part de M. G. Antonio Bianconi, // Sahara e gli 
antichi ghiacciaiy in-4', 24 p., 1870, chez les mêmes. 

De la part de M. A. E. Reuss : 

1*» Uber ter tiare Bryozoen von Kischenew in Bessarabien, in -8*, 
9 p. et 2 pL, 1869. 

2* Palàontologischen studien ûber die àlteren tertiàrschichten 
der Alpen, — 2* Abtheilung, Die fossilen Anthozoen und Bryo-' 
zoen der schichtengruppe von Crosara, ln-4*, 86 p., 20 pi., 1869, 
Vienne. 

Recueil des travaux de la Société libre d^agiHculture, sciences, 
arts et belles- lettres de F Eure (m* série), t IX, années 1864-68, 
EYreux, 1870. 

Bulletin de la Société des sciences naturelles de Strasbourg, in-8*, 
2* année, 1869. 

Annales des Mines, 6« série, t. XVIf, 1870, in-8*. 

Gazette médicale cPOriènt publiée par la Société impériale 
de médecine de Gonstantinople. ~ (Des fossiles du calcaire 
dévonien du Bosphore, par le docteur Abdullah Bey), in-4% 
juin 1870. 



8 SÉifiCE DD 7 HOVEMRRR 1870. 

Bulletin de la Société impériale drs naturalùtet de Mokou^ an-i 
née IB69, n* 1 à 4, Moscou. 

Mémoires de l'Académie impériale des tcienctx de Saint-Pilert- 1 
bourg, vil* série, (. XIV, 1869. 

Bulletin de l'Académie impériale dei tâence* de Saint-Piten' 1 
iourg, t. XIV, 1869. 

Le Président donne lecture d'une circulaire récemment 
envoyée, et par laquelle les membres sont invités à pa7er 
leur cotisation de 1870 et m^me par anticipation celle do 
1871. Cette mesure est nécessitée par les dépenses qu'a en- 
traînées l'installation de la Société dans le local où elle est 
aujourd'hui réunie. 

A cette occasion, le Président exprime & M. Danglitre 
toute la reconnaissance de la Société pour les peines qu'il 
('est données pour cette installation, et pour l'ûblIgeanoB 
avec laqiielleil ofTre de remplir les fonctions d'agent pen- 
dantcet hiver. Ces paroles sont accueillies par d'unanimes 
applauiilssemcnts. 

Le secrétaire donne lecture de la note suivante de M. de 
Roys: 
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Je demanderai la permission de répondre en quelques mol» 
k l'acciisaiion de M. Fabre, dans la séance du 16 mal dernier, 
d'avoir voulu ranger dans laformaljon d'cati donce supérieure 
aux sables de l-'ontaincbleau. un poudingue quartzeus uianK»- 
nésir^^e. L'assise dont j'ai parlé, Tormant h iDtis-»oI des élaoffs 
tl'UuIlnndc et, roalbcureusvment pour Irs propriétaires, de la 
plaine de (Sorbet t:oulif(ue k la Toret de itambuuillel, d'une sté- 
rilité déplorable, e&t uoe assise calcaire renfermant une quan- 
lilé considérable de pisolites de fer hydralé, dont la pousisiére 
assez notre m'a fait présumer la présence du manganèse. Je le 
r*pèle, la roche est calcaire, nallemeot quarlzcuse. Son fané» 
et sa cassure m'ont paru devoir la faire regarder comme un 
I calcaire d'eau douce, el, en la faisant dissoudre dans l'acide 
\ acélique, je n'y ai point trouvé de silice. L'assise est continue, 
alteigftant quelquefois jusqu'à 50 centimètres de paîssanre, 
ptas ordioairemenl 30, el n'est point en fragments épart. De 
plus, je n'ai point Iroové sur ce plalean c«s cailloux de qoarli 
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NOTE DE M. DE ROYS* 9 

lAÎteaxy commcins dans la plaine de Trappes, & on niveau très- 
inférieur. Je crois donc Atre pleinement justifié à cet égard. 

la présence du manganèse n'est pas ezclusiyement dans le 
diloriam des euTirons de Paris. Depuis très-longtemps, le duc 
de Liq^es avait signalé & Orsay des grès colorés par du fer 
manganésilère et cobaltifère, et il y a une trentaine d'années 
que j'ai présenté & la Société des rognons de la même sub- 
stance, provenant d'une assise d'argile qui recouvre immédia- 
tement les grès de Fontainebleau à la montagne de Train, 
prèsM(»et. 

Les critiques de M. M unier-Chalmas, auxquelles M. Fabre fait 
«UnsioD, portaient sur la distinction des deux assises de cal- 
esires d'eau douce supérieures aiyc sables de Fontainebleau, 
séparées par une assise de marnes vertes et jaunes, dans les 
baltes de Rumont, Bromeilles, etc., à l'ouest de Nemours. 
Celte distinction a été reconnue en 1837 par Constant Prévost, 
dans une course où il était accompagné par M. Lajoye et moi. 
Il en a consigné le résultat dans une coupe théorique insérée 
an BuUetm^ tome VUI, 1'* série, page â88. L'assise supérieure 
aux marnes, véritable calcaire de Beauce, est caractérisée par 
one asses grande abondance d'hélices; l'inférieure n'en pré- 
sente point Les faunes sont donc très-différentes. J'ai proposé 
poor ce dernier calcaire le nom de calcaire du Gatinais. J'ai 
babité vingt ans cette province dont il couronne tous les pla- 
teaux, et, malgré toutes mes recherches, je n'y ai jamais ren- 
contré ane hélice, non plus que dans la carrière de Fontaine- 
blean, sur la route de Paris. Je n'affirme pas qu'il ne puisse 
s'y en trouver, mais elles y sont certainement très-rares, puis- 
que je n'en ai jamais rencontré pendant vingt ans de recherches 
assidues. 

SL Paul Gervais met sous les yeux de la Société treize 
planches inédites. de Poissons fossiles laissées par feu 
H. Victor TUollière, et fait à ce sujet la communication 
suivante: 
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Sur Uê PomoM foszilei observée par M. V. Thiollière dan» les 
gisements c&rallien$ du Bugey; par M. Paul Gavais. 

Le principal gisement de fossiles coralliens (1), appartenant 
à l'embranchement des vertébrés, que l'on connaisse en France, 
est celui des calcaires lithographiques de Cirin, localité située 
dans le Bugey (département de l'Ain). Les fossiles qu'on y re- 
cueille méritent une attention particulière, et M. Victor Thiol- 
lière, qui avait si bien compris Tintérét que leur étude peut 
offrir à la science, en avait réuni une collection considérable 
qu'il a léguée au Musée dç Lyon (â). La comparaison de ces fos- 
siles rentrant tons, jusqu'ici, dans la classe des Reptiles ou 
dans celle des Poissons, avec ceux que Ton trouve en Bavière 
dans les dépôts de la même époque géologique, particulière- 
ment à Solenbofen, à Papenheim, à Kelheim, etc., peut en ef- 
fet conduire à des conclusions importantes; et, d'ailleurs, si 
beaucoup des espèces qu'on y reconnaît sont communes anx 
deux pays, il en existe quelques-unes à Cirin qu'on n*a point 
observées dans les antres localités. 

En attendant que le Muséum de Paris ait réuni des fossiles 
de Cirin dignes d'être placés sous les yeux du public, je crois 
utile de rappeler ici les noms des espèces que M. Thiollière a 
signalées dans cette riche localité et le titre des publications 
qu'il leur a consacrées. 

En 1851, ce savant a fait paraître la première livraison du bel 
ouvrage consacré par lui aux animaux dont il s'agit (3). H avait 
précédemment publié deux Mémoires sur le même sujet (l)et, 
plus récemment, il a inséré, dans les BuU^ins de la SociUé 9AH 

(1) Quelques géologues attriboent an kimmeridien le gisement dont il 
s*agit ; II. le professear Lory^ de la fiacolté de Grenoble, est de ce nombre. 

{%) Cette coUectioD s'est enrichie^ parles soins de 11. le professear Jour- 
daa, d*no nombre considérable de pièces, et elle ne le cède point aDjoor- 
d*bai à celle des fossiles analogues, découverts en Bavière, qui sont réunis 
au Musée de Munich. 

(3) Description des poiuons fossUsi provenant des ffisêmenU coralliens 
du Jura dant le Bugey, Paris et Lyon, in-fol., avec 10 pi. 

(4) Première notice eur un nouveau gisement de Poissons fossiles dans 
le Jura du département de l'Ain, (àmuUeê de la Soc, nat, d^ agriculture^ 
histoire naturelle et arts utiles de Lyon, t* série, t. i, p. 4t à e6; 1849.)— 
Seconde notice sur le gisetneni et sur les corps organisés fossiles des ca/- 
caires lithographiques dans le Jura du département de tAin^ comprenant U 



NOTE DE H. P. GERVAIS- il 

lf>9^i une dernière Note (!) relative au même objet. Elle a 
para dans le Compte rendu de la Session extraordinaire tenue 
par cette Société à Nevers en septembre 1858. 

L'aoteur discute, dans cette dernière Note, la possibilité 
d'appliquer la méthode ichthyologique de Cuvier à la classifi- 
cation des fossiles dont Texamen avait attiré son attention. Il 
janDODce en même temps la publication prochaine d'une se- 
conde livraison de la Description des espèces fossiles du Bugey 
commencée par lui en 1854. Douze planches exécutées sous 
ses yeux, dans le môme format et avec le môme soin que celles 
pâmes à cette date, furent alors présentées par lui en épreuves 
î la Société. Malheureusement, ces planches n^ont pu ôtre li- 
vrées à la publicité avant la mort de M. Thiollière, et il y avait 
tOQt lieu de craindre qu'elles n'eussent été détruites depuis 
lors. La science n'aura pas à regretter celte perte* Le tirage 
entier des planches nouvelles de M. Thiollière était resté dans 
tue pièce obscure du logement qu'avait occupé ce savant, et 
avec ce tirage il a été trouvé une treizième planche, proba- 
blemeot lilhographiée après les autres. Elle sera jointe au fas- 
cicule que l'auteur se proposait de faire paraître. Espérons 
çne les circonstances permettront de livrer bientôt cet atlas au 
public. 

Eq n'occupant de ce travail, dont la famille de M. Thiollière 
a bien voulu me confier l'exécution h la demande de nos col- 
Ugues MM. Dumortier, Faisan et Chantre, j'ai été conduit à 
dresser préalablement la liste complète des espèces signalées 
par H. Thiollière à Girin. Je donne aujourd'hui cette liste en y 
joignant les nouvelles indications qu'elle comporta sous le 
donbie rapport de la bibliographie et de la synonymie. 

Voici cette liste (2) : 

dSKripUoo de deux Reptiles inédits provenant de ces couches, par II. Her- 

■inn de lleycr. (Lyon, 1861, in-4» de 80 pages, ayec S pi.) 
(1) Notici sur Us Poissons fossiles du Bugty et sur Vapplkaiion de la 

méthode de Cuvier à leur classement (Bull, de la Soc, géol, de France, 

Réaoion extraordinaire à Nevers, 1858.) 

(t) L'indication 1'* Notice renvoie à la première Notice publiée en 1848 ; 
ie n* qui suit cette indication est celui sous lequel il est parlé de Tespèce 
dont il s'agit. — L'indication S* No/, indique le renvoi à la deuxième 
FWice publiée en 1851 ; le n*de l'espècey est également indiqué.— l'»/iVr. 
reporte le lecteur à la !'• livraison de la Description des Poissons fossiles 
dm Bugey (1858), et «• livr. à la *• Uvraison, restée inédile, du même ou- 
vrage, qui a motivé la présente note. 
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LtpMtpU ipratliformii, Ag. [1" Notice, n° 6 et V N« 
Uptoiêpù, espèce ind£urmiaée (f* Noi., a* 1). 
rftrteqpf tsJawMHf, Ag., on Th. mttogaiter, id. {i** B 

D* «6). 
TMmpt fànwmu, Ag. (a*Not.,i]'' ïT). 

— Mpfta/w, Ag . (S* Not . , n* 3*) • 

— AcifJt, ThiolLCl" an., pi, ia,flg,l). ,ft 

— lUgUyi, ThioU. (l"lJTr., pi. 10, flg, %)t-i ■ 
Mtgaluni idmiau, ThioU. {V Not., q" i&). 

— Domwi, Egerton (1) (i*llTr.,pl. l•)^ ,.^ 

— ,«p. iml«.l(flivr.,pl. 8, fig. »); 'v.ï 

i. OANOIDES CËLACAHTHHr -. 

OnAïMftrMi/am, Ag. (fNM., n" 10;l*NM.«tf>è 
— etf-MOMÛ, ThioU. (1" livr., p. 10). ' 

3. GANOIOEB RHOMBIFÏEBS» ) 

Bi/MMtoMiu «pAyrmeidu? Ag. (l** Not., n* é). '" 

— iMwniMfrif, Ag, {ï*Not., n» 11). '*■■ 

— JfiiiMlert, Ag. {V Not., n» 11). 
Nortyojw /mtmwîlt*, Thioll. (ï) (î'Nol.; S* U»r., pt. 

— Jfor^nte, ThioU. (8) (J* Uyr., pi, 6, ^.' 
P^«HYipAa/û(3'Uvr., pi. 6, flg. 8), 

— (l*llTr., pi. 8, flg. 6). 

Upidatiu notopterut, Ag. [1* Not., n" 11; 1* Uvr., p 

— Ititri, ThioU . (!• liïr., pi. 5) . 

— (S» Not., a'ii). 

Hiititmotui Faliani, TbioU. (4) (1* Uvr., pi. B, fig. 1). 
Ophiaptii 6iii7ar(A',Tbioll. (8) (1* Uvr., pi. T, ag. 1] 

— macroiAu, ThioU . [V Not , , n" U) . 

— alltnuttia (6), Wagn. (9> Uvr., pi. S, fig. S) 
Calloplinu (7) (fiyparacAttirw) Agauiii, ThioU. (S* H 

(1) Lememeqne le Ittgalurut affini; A. Waga., 

(1) A. Wagner ne séparait paa cette eapèce du Nota 
Ag.. U, Zillel partage cet avis. 

(s) Soc. géoi., Rjanlon eztr, à Neten, <S5S, p. 119. 

(i) HitlioiMtut angularit, Philip EgertOD. (TbioU., 
extr.ANeTen, 1B9B, p. lia.) 

(S) IL Zittel ma commaoiqne 4u'U a retronvi celte 
daai le giuineDt de Eelheim. 

(e) Na diffère pu des échanCllani prorenaiit de KflU 

(7) £d sgiulAiit ce genre pour le pmniâre fi>i* (&c 



NOTE DE M. P. GKRVAIS. 43 

Pholidophorui maeranyx? Ag. (!'• Not., n« i.— f Not. , n« 13). 

— (fNot., nM4). 

— (VNot., n«15). 

Ccftintf fiireahu, Ag. (!'• Not., n» 1 ; 2« livr.^ pi. 12, fig. 1). 

— clMyate ? Ag. (!»• Not., n» 3; !•' livr., pi. 12, fig. t). 

— iatus, MansU (2« Not., n<» 16; t' livr., pi. 12, fig. 3). 

» oe/iy^, Thioll. (1). Ca<. segunanus (2* Not., n« 19 ; V lirr., pl.lO, 

— Dn'ofii, ThioU. (2« NoU, n^ 20). 

— (l'«Not.,n«4). 

âmUopHi Duari, Thioll. (2) (2* Uvr., pi. 11). 
AaMyamius beliieianus, Thioll. (2* NoU, n» 21) . 
Ditikkolipis Dutnortieri, Thioll.; D. Gervaini, DnmortierY (2* livr., 

pi. 6, fig. 1). 
— Faumêti, Thioll. (2« NoU, n» 9; 1»« livr., pi. 8). 

MueroMmiui rottratut^ Ag. (l'« Not., n® 9; 2« Not., n» 7; 2* livr., pi. 5, 
fig. 2). 

mord, ft Neyen, 1858, p. 120), 11. Thiollière le définit ainsi : c Rentre 
dini la famille des Chondrorachidés ou Hémichondriens, si nombreux 
Autt les terrains secondaires et paléozolques; mais, se distingue de tons les 
Ultra genres en ce que la colonne vertébrale, fortement relevée à son eztré- 
ttité, présente une extrême inégalité de développement des arcs inférieurs 
|ir rapport aux arcs supérieurs des vertèbres caudales. » « C'est, ajoute-t- 
ilt le type le mieux caractérisé de l'betérocercie de Taxe vertébral, quoique 
botodale soit ft peu près équilobe. La peau est nue, sauf au-dessus et au- 
éenmi de la queue, où de petites écailles ganoldiques garnissent la base 
ée deux rangées de gros piquants qui précèdent la nageoire caudale. » Ce 
fBOR de Poissons n*a pas encore été observé en Bavière. 
(1) Également de Bavière, gisement de Solenhofen. 
(1) M. Thiollière (Soe* gioi., Réunion extraord. à Nevers, 1858, p. 120), 
^dece genre qu'il se rapproche des Mtgalurus et des OligopUurui^ en ce 
que lOQ squelette est complètement ossifié et que ses écailles sont cycloldes, 
Bsii que la forme de la tète offre la plus grande ressemblance avec celle 
dei Sfthnonoldes. II. Zittel me fait remarquer que ce poisson parait être 
Cûegéoère de celui que M. A. Wagner a nommé de son côté Macrorhipit 
dans la Monographie des poissons fossilu (fes calcaires lithographiques de 
It Beviére {Acad. de Munich, 1883, p. 113), et dont ce savant a décrit 
deoz espèces, le M. Munsteri et le M. striatissima, déjà signalé par 
MuMter sous le nom de Paehycormus striatissimus, 

la comparaison des figures exécutées par M. Thiollière avec celle que 
doone A. Wagner de la première des deux espèces décrites par lui, ne me 
psnH laiser aucun doute sur Tidentité des Attakeopsis et MaoH>rhipis, qui 
devront conserver le nom donné par M. Thiollière, puisqu'il est le plus an- 
dM* Quant à Tespèee trouvée à Qrin, il est encore difficile de décider si 
eOe diière règlement du M. Munsteri. 
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— Béltna, Thioll. (l" Not„ a' 8), 

BugaalhxM pra^ongut,^n.ia\l. (2* Not-, n*2S], 
i^CMMAu Sauvanaïui, Thioll. (2* Not., n' 4; l" livr., 

— Bernar(A', ThioU. (l" Uvr., p. 17, pi. S). 

— Ilitri, Thioil, (3* Nol-, a" i; 1" livr,, p. 32, pU 1 

— Wagntri, ThiolL (!'■ livr,, p. 21, pi. 7, flg. 1).^ 

— Satrtoni, Tivoli. {l"iiïr., p. 24, pi. 7,%. jjj 
CyrOffM macrophtkalmusl Ag, (i" livr., p. 2i). 

n élégant, Ag. (1" Not., n" 11 et2* Not., n' 3^ , 
htxagonuM? Ag. (1" Not., n" 12 pl a' NoL, a* 21, 
~ eomoiut, Thioll, (1) {Soe, giol., RéunioD à Neverb 
2" Uvr., pi. 2, IJk.2). 

— fibbottaj Wflgn. (Soc. gM,, RCiiuion k Neïers, b 
Maadon gibbMiu, Wagn. (Soc. ff^o/., Réuiiiun à Nevers, J 

4. PLACOIDES RajIDÉS. I 

Spalliobalti iufui'cuM*, Thioll. (3) (i" Not., d* 11; i^flul 
)'■ U»r., p. 7, pi. let 1). ,. il 

Beiemnobalei SiimondiB, Thioll. (I" livr,, p. S, pi, t, 9^,'f) 
RAinoiafw 7 (1* livr-, pi. 1, flg. 3). 
PAorcyni* eafufinaj Thioll, (i"livr., p. », pi. 3, flg.l).' ' 



Séance du 21 mven^re 1870. 

PKiStDENCB DE M. PADL GERVAIB. 

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du prooè 
la deraière séance, dont la rédaction est adoplt 

M. Paul Gervais eipose les résultats de trois 
qu'il vient de publier dans les Nouvelles archiva 
d'histoire naturelle, au sujet des formes cérébral 
aux mammifères marsupiaux, édentés et can 
comparaison de plusieurs genres éteints, apparl 
difTérents groupes, avec ceux qui ont encore de 
tants, l'a conduit à leur égard à des remarqui 
mettront de mieux en apprécier les affinités z< 

(1) CelU espèce ce paraît pas avoir encore été trouvËe en I 
(S) AioBl que l'avait signalé M. Thiollière, c«tte espèce sem1 

coup d'analogie aveu l'Atlerodermut plalyplerus, Ag., et l't 

mander ei elle en difTère réellement. 
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observations ont particulièrement trait au Thylacoleoy 
fossile en Australie, au Megatherium^ au Mylodon^ au Scelido- 
iàerùnn et au GlyptodoUj propres à l'Amérique méridionale, 
ainsi qu'à Vffymnodon et à VArctocyon qui ont vécu en Eu- 
rope. En ce qui concerne ces demiersi Tauteur établit que 
si VBycmodM doit être classé parmi les monodelphes, 
comaie il l'avait précédemment admis, c'est au contraire 
parmi les marsupiaux qu'il faudra probablement placer 
YàreiBeffom, qui est le plus ancien carnassier observé dans 
les terrains tertiaires. 

Ces Mémoires de H. Paul Gervais sont accompagnés de 
planclies; ils seront suivis de plusieurs autres consacrés 
au reste des animaux de la même classe. 

M. de Lapparent expose quelques-uns des résultats des 
courses qu'il a faites cet été dans le nord du bassin de 
Paris. 



Séance du 5 décembre 1870. 
raisn>ENCE de m. pâul gervais. 

IL Biocbe, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

U. Parran met sous les yeux de la Société deux photo- 
giapliies des eaux d'Hamman-Meskoutin (cercle de Ouelma) 
et communique la note suivante : 

Aperçu gMogique du bassin de Belmez {Andalousie) ; 

par M. Parran^ 

Clisrgév il y a quatre ans, d'études industrielles dans une 
pirde de l'àndâloDsie, et notamment dans le bassin houiller 
de Belmei, j'ai consacré une semaine à l'étude générale de ce 
bason» dont la constitution géologique n'avait fait, à ma con- 
aaissaace, l'objet d'aucune publication suffisante pour faire 
apprécier nettement les différents étages qui le composent. 

iè n'ai po, dans un temps si limité, suivre les assises et les 
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limites des éUges dans tous leurs détails ; j'ai dû me borner au 
caractères généniui. C'est donc une «impie esquisse que J< 
présente ici, destinée à donner quelques points de repère prt 
cis, et à indiquer comment j'ni décomposé le terrain liouillej 
de Belmez, que le manque de travaux suivis, la rareté da 
affleurements et àes coupes masqués par un manteau délci 
tique, reudaient assez confus de prime abord. 

Le bassin carbonifère de Belmez forme une bande alloogtl 
dans son ensemble du N. 60* 0. b S. 60° K, sur une loagueni 
lie 60 kilomètres environ, depuis Fuenle Obejuna h Voues 
jusqu'au delà de Villaharla à l'est. 

Le plan le plus complet que nous ayons vu, en 4866, sa 

[ l'ensemble du bassin, est un plan inédit au dix-millième, dresM 

I sous la direction de M. Meliton Martin, inf^énieur, et sur 1» 

quel sont tracés les liniiles du terrain houiller, les Ilots dl 

calcaire carbonifère et la plupart des puits de recherche. Tôt» 

terois, ce plan ne renferme pas les extrémités est et ouest di 

bassiu ; il s'artéle avant Villaharla d'une part, tt au ravin de 11 

Parilla d'autre part. Les ingénieurs des mines espagnols h 

Taillaient, de leur cdté, à dresser un plan de toutes les partiu 

[ concédée), et à y placer les Perteneucei ofliciellement recon- 

Dues. Ce travail important fixera d'une manière déCniUve li 

I Cadastre minier du bassin de Belmez. 

La largeur moyenne de la bande houillère est d'environ 3 II 
lomètres ; elle se réduit & quelques centaines de mètres h Espiel 
et vers les extrémités du bassin; elle atteint son maximum dl 
fi lulométres environ, vers le milieu du même bauin, h la baa 
leur de Villanueva del Itey. 

La formation qui nous occupe parait actuellement isolée fl| 
encaissée de toutes parts dans les schistes et quarliites iUii< 
riens, mais il n'en a ccrtaincmcnl pas toujours été ainsi; cllv 
devait, h rorigioc. se rattacher aux ruches carbonirércs de Le- 
rcuii, des environs de SéVillc tt àc Cordoue. L'examen de tl 
carlede U. de Verneuil suggère naturellement cette opinion, 
confirmée surplace par des Ilots carbonifères éch^'tonnésrnin 
les masses principales llgurées sur la carte. Un de ces Ilots leri 
plus remarquables est celui sur lequel s'élétc le Cathllo dit 
Vamr, entre Espiel et Cordoue, dont nous évaluons approxH 
mativenienl l'altitude h 80() mètres, undis que l'allitud* 
moyenne du bassin bouiller de Belmet est d'environ ÏOO mi- 
Ires. 
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L*orographie du bassin houiller de Belmei est remarquable 
par sa simplicité. Les diverses assises présentent une direction 
constante N. 60* 0. ï S. 60* E., avec une plongée uniforme vers 
le sud. Un cours d'eau principal, le Guadiato, coulant de Touest 
k l'est, suit, à peu de chose près, et sauf une inflexion locale 
dans le territoire de Viilanueva, la limite sud de la formation 
carbonifère, tandis qu*un assez grand nombre d'arroyos, ra- 
vins desséchés et peu profonds, suivant une direction moyenne 
de N. 20* 0., forment quelques tranchées naturelles à travers 
bancs qui permettent au géologue de reconnaître la succession 
des couches, masquée ailleurs presque partout par une épais- 
seur de plusieurs mètres de terrain de transport ou par la vé- 
gétation. 

On des traits les plus saillants de la localité, c'est l'existence 
de deux séries parallèles d Ilots de calcaire carbonifère qui 
torgissent brusquement et contrastent par leur profil hardi 
avec les légères ondulations du sol houiller. 

La première série de ces Ilots commence à la mine San Ra- 
bd, sur le ravin de la Parilla, et se poursuit jusqu'au delà de 
Belmez, à la mine del Trajano^ sur une longueur d'environ 
10 kilomètres. Le plus remarquable est le piton conique sur 
leqael se dresse le Castillo de Belmez, qui domine tout le pays 
et atteint l'altitude de 630 mètres environ. 

La deuxième série, orientée comme la première et comme 
l'ensemble du bassin, se trouve à i kilomètre environ au sud 
de la première ; mais au lieu de disparaître comme elle, aux 
environs de Belmez, elle règne sur toute la longueur de la 
bande houillère, jusqu'au delà de Villaharla, où elle est re- 
coupée par la nouvelle route d'Âlmaden à Cordoue. La Sierra 
Palacios, au sud-est de Belmez, le Cerro de la Calera, au sud 
d'Kspiel, et la crête du Cerro Cabello, au sud-ouest de Vil- 
laharta, appartiennent à cette série. Nous estimons au moins 
à 700 mètres l'altitude de ces crêtes calcaires qui présentent 
ont plongée générale vers le sud. Quant au calcaire lui-même, 
il est dur, d'un gris plus ou moins foncé, avec veines spa- 
tbiques blanches, souvent ferrugineux; il renferme de nom- 
breuses tiges d'encrines,des Productus et autres fossiles carac- 
téristiques; je signalerai comme une des localités les plus 
fossilifères celle dite Piedras Calizas entre Belmez et Espiel. 

Le bassin qui nous occupe repose au nord sur des chaînes 
stlariennes dérivant de la Sierra Morena, et au sud sur celles 
qui forment la Sierra de los Santos. Je me bornerai à citer. 

Soc. géoi., r tétie, t. XXVUI. 2 
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dans cette dernière Sierra, les mines de fer et de en) 
trou?eat à IS kilomètres environ au sud de BelmexJ 
phyres rouges et verts qui constituent dans ccttsi 
Sierra de )os Santos, présentent une apparence de a 
tion,et plusieurs bancs sont imprégnés de l'er oligisle e 
écaïlleux et radiés. Ces bancs sont recoupés en mëm 
par des filons de quartz, de baryte sulfaiéc et de cah 
(eux, dirigés 75 degrés & l'est du nord magnétique. I 
des cristaux de sulfate de baryte est moulée dans le q 
dans les filons on voit que la première de ces deux su 
se trouve intercalée entre deux bandesde lu seconde.( 
ont été exploités à une époque très-reculée, car on y 
des outils en pierre, sortes de marteaux ou de hai 
pouvaient servir à tailler le bois ou à casser les UM^ 
minerai. Lu mine de la Philippine, à laquelle %»tà, 
les faits ci-dessus, présente un trës-remarquahl<) 
quartz cristallisé violet, formant des géodes avec dèHii 
pointements. 

C'est dans c(?t1e dépression allongée et compn«. 
Sierra Morcna et celle de los Santos, que s'est déposé 
au moins en partie, le calcaire carbonifère, suivant It 
duquel s'est ensuite moulé le terrain tiouiller. Enfin 1*4 
des dépôts carbonifères a élé aifecté par des moi 
communs qui ont eu pour résultat le redressement et 
ment des coucbes, ainsi que l'ablation d'une partie ci 
ble de dépéts dans les régions les moins résistantes, 
culièremeot dans l'ouest du bassin. 

Nous avoDS distingué dans la composition du terrt 
1er de Belmez et indépendamment du calcaire ca 
ci-dessus mentionné, les divisions suivantes en allai 
en baut: 

Poudingues et conglomérats de la base (a- 1). 

Faisceau cbarbonneux de la Terrible (n" 2). 

Faisceau charbonneux de la Cabezza de Vacca (a° ! 

Faisceau charbonneux du Quadiato et de la Baliesti 

Ces quatre divisions ou sous-étages se montrent et 
vrent successivement quand on marche du nord au si 
par suite du pendage uniforme et général de toutes I 
vers le sud, il n'y a pas de relèvement vers le sud, de si 
nord c'est le n' 1 qui repose sur les schistes silurieD: 
cordance apparente, et au sud c'est le n" 4 qui vient 1: 
tre tins schistes de b luruation silurienne. La sépar 
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B* I et des schistes siluriens peut être bien observée vers l'ex- 
trémité est du bassin, dans les déblais de la nouvelle route 
d'Almaden à Gordoue. Les schistes houillers sont brusquement 
redressés et plissés au contact. C'est une disposition qu'on re- 
trouve dans un assez grand nombre de bassins houillers; con- 
cordance apparente avec les terrains inférieurs sur l'un des 
bords; discordance très-nette et failles sur le bord opposé 
(Gard, Loire, Hérault). 

Examinons maintenant chacune des divisions ou sous-étages 
ei-dessus. 

1' Poudingue$ et eonghmérais de la b(u$. — La lisière nord du 
bestin est bordée par une bande continue de poudingues à frag- 
ments siliceux arrondis, souvent très-volumineux, composés 
exclosivement de schistes, quartz! tes,... mais n'ayant jamais 
offert à mes recherches des galets calcaires. Les poudingues 
présentent une plus grande extension aux affleurements, entre 
Belmez et Peûarroya, que dans les autres localités. Us sont, 
dsDs leurs parties inférieures, vigoureusement colorés en rouge 
lie de vin. On les observe parfaitement dans ta partie haute 
des ravins de la Hontanilla de San Gregorio, où ils ont plus 
de 100 mètres d'épaisseur. A Espiel, ils passent à une véritable 
brèche à fragments anguleux, sur laquelle est bâtie une partie 
du village. 

Je ae saurais affirmer que la totalité de ces poudingues est 
postérieure au calcaire carbonifère. La relation directe est im- 
possible à observer dans les environs de Belmez ; l'absence 
des éléments calcaires dans les poudingues, et Texistence con- 
statée par nous, d'autre part, à 2 kilomètres au nord de Villa- 
btnca (station de la ligne de Cordoue, bassin du Guadalqui- 
^\ d'un poudingue ferrugineux directement recouvert par 
le calcaire carbonifère, nous autorisent à poser quelque ré- 
senre sur ce point 

2* Faiiceau charbonneux de la Terrible. — Ce faisceau est im- 
médiatement superposé au précédent; il prend naissance à 
l'ouest du ravin de la Parilla, dans lequel on aperçoit très- 
bieo les bancs de grès, de schistes et de charbon qui constitue 
ledit faisceau. Dans ce ravin, des porphyres roses quartzifères 
oot métamorphosé le combustible qui a été durci et prismatisé 
et certains bancs de grès de la base qui ont pris une apparence 
de porphyre ; quelques petits bancs intercalés nous ont même 
paru être un porphyre véritable, ou du moins un mimophyre. 
Les charbons sont secs, durs et sales dans la région de la Pa- 
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rilla ; il n'y a que la couche supérieure, dite de San Rafaël, 
qui jusqu'ici ait été reconnue exploitable, quoique donnant du 
charbon sec. 

Les mômes affleurements se retrouvent en avançant vers 
l'est, dans le ruisseau de la Hontanilla, où ils prennent déjà, 
au point de vue industriel, une plus grande importance* De là 
jusqu'au ravin de San Gregorio, le faisceau acquiert son plus 
grand développement, les couches de combustible atteignent 
leur maximum de puissance et fournissent des charbons d'ex- 
cellente qualité. C'est là que se trouvent les exploitations et les 
beaux gisements de la Terrible et de la Santa Elisa. 

En poursuivant toujours vers l'est, on suit assez bien, en se 
repérant à chaque ravin, les affleurements et les traces de ce 
faisceau dans les concessions Carbonifera^ Florinda^ Lot Reme^ 
dû», il Pauoj Iris dans le ruisseau û^Albartado , Soledad^ Cu'^ 
fefrra, Maravilla^ Bi^adUlo^ Carmen dans le ruisseau de la /u- 
liana. 

Les concessions del Valle et del Trajo^ dans le ruisseau de 
la Lozana^ montrent déjà les affleurements très-aflaiblis ; le 
faisc^u a perdu toute son importance bien avant Espiel, et 
vient se terminer en points un peu à l'est de ce village. 

Dans la région ouest, dans la partie riche du faisceau, entre 
la Parilla et Belmez, les schistes dominent, les grès ne présen- 
tent pas une grande résistance ; aussi une partie considérable 
a-t-elle été décapée et remplacée par une épaisseur de 3 à 
4 mètres de terrain détritique avec galets siliceux roulés, en 
sorte que les roches houillères ne sont pas visibles à la surface. 
A l'est de Belmez, les grès deviennent plus durs, se rappro- 
chent, passent môme au poudingue, tandis que les bchistes et 
la houille diminuent; aussi le terrain a-t-il mieux résisté aux 
érosions, mais il n'a plus de valeur industrielle. 

La puissance normale de ce faisceau, aux environs de la 
Terrible et de la Santa Elisa, ne saurait être estimée à moins 
de 500 mètres; il se compose de la manière suivante, en allant 
de haut en bas : 

i. Orès, schistes et couche supérieure (de 3 à 6 mètres, 
San Rafaël, la Morena, Esperanza, San Juan). 

3. Grès, schistes et couche de houille non exploitée encore. 

3. Grès exploités comme pierre de taille, schistes et couche 
de houille dite la Terrible, d'une puissance moyenne de 42 à 
15 nièlrcs, roconnue sur 1 kilomètre et demi environ avec 
cette puissance. 
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4. Orès, schistes et couche inférieure peu conoue, à laquelle 
on attribue i mètre de puissance. 

5. Poudingues et conglomérats rouges de la base. 

Ces derniers poudingues forment la limite nord du faisceau 
de la Terrible; quant à sa limite sud, elle est nettement tracée 
par la ligne calcaire représentée par une série de pointements 
alignés entre la butte San Rafaël et le Castillo de Belmez. 

Dans les concessions de la Terrible et de la Santa Elisa, oti 
sont exclusivement concentrés, pour le moment, les travaux 
d'exploitation de la couche Terrible, le combustible est de 
qualité supérieure, assez dur, quoique ne tenant que 4 à 5 p. 
100 de cendres, peu pyriteux, rendant 65 p. 100 de coke ex- 
cellent. 

Des quatre couches dont l'existence est constatée dans le 
faisceau qui nous occupe, il n'y a, outre la couche Terrible, 
que la couche supérieure qui ait été ou qui soit encore un peu 
exploitée dans les concessions de San Juan, Ësperanza, Morena 
(Santa Rosa) et San Rafaël. Les travaux actuels se trouvent, 
pour Santa Rosa, sur la rive gauche de la Hontanilla, et à San 
Rafaël, sur la rive droite de la Parilla. Dans la première de 
ces localités, on trouve du charbon maigre, 'associé avec du 
charbon gras ou mi-gras, nerveux et pyriteux; mais, à San 
Rafaël, le charbon est extrêmement sec. 

Le caractère, sans contredit, le plus saillant de ce faisceau 
est la série de plis que forme la couche Terrible, dans la con- 
cession de ce nom : la couche, avant de sortir au jour, s'apla- 
nit et s'ondule sur un espace de 40 mètres environ, et à une 
très-faible profondeur (13 mètres au-dessous du sol], de sorte 
qu'il a suffi d'enlever les 3 ou 4 mètres de terrain détri- 
tique, et d'entailler sur u^e large découverte les grès et les 
schistes du toit, pour préparer l'exploitation à ciel ouvert de 
toute la partie horizontale et plissée. C'est M. de Reydellet qui 
a préparé, il ya cinq ans, cet aménagement. 

L'accollement des replis de la couche a conduit parfois à at- 
tribuer à ce gisement une épaisseur de 30 à 40 mètres ; mais 
en tenant compte de cet accollement et évitant de faire double 
emploi, nous avons mesuré dans plusieurs galeries une épais- 
seur normale de 15 mètres. 

L'inclinaison des couches de ce faisceau est ordinairement 
de 60 degrés environ au sud, comme pour toutes les couches 
réglées du bassin de Belmez ; mais, en certains points, l'incli- 
naison se rapproche de la verticale (San Rafaël, la Terrible). 
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2' Faiie$ati ckaTlmnnetix de la Calfsia dt Vaeca. — Ce faÎH 
ceau s'esl déposé dans le .sillon de calcaire carbunirére qû 
exisle entre la série des poioletnenU calcaires cî-desïuH mei 
tioiiné&deSan Rufuel, Uuniaii Corlez, Belitiez,quisepraIongcd 
jusqa'ù 500 inèlres à l'est de Beltnez, el la série des (loinl^ 
ments de niéoie nalure et parallèles qui prennent natfsanrel 
l'ouest du ravin de \\ Parilla, et s'alignent jusqu'au dvli d'E 
piel. Cette deuxième série calcaire a beaucoup plus tl'ifnpod 
tance orograpbique que la précédente ; car, tiiuitis que ccllo-l 
dépasse à peine Ueloiez el ne présente de uiillie important 
que le piton surmonté par le CasLillu de Bclnicz, cetle-là i 
passe Espiel, el forme les fsciirpeinents si remarquables de | 
Sierra Palacios et du Cerro de la Calera, s'élevMnl à âOO intd 
très au moins au-dessus du niveau moyen de la foruiaticN 
houillère. 

Le caractère dominant de ce Taisceau bouiller, qui oecupi 
une bande du 500 métrés de largeur moyenne, et dont la pal 
«ance normale nous a paru élre de 3 à 400 mètres, 
dans une série de bancs de poudinf^es & gros éléments siti 
ceux, parfoî.s calcaires [au pied de la Sicrrn Palacios, bord 
dn tiuadiato, rive gauche), Irés-réguliërement alignés, et Tof 
manl sur le terrain des crdlcs sadiuntes. <>a bancs du |>o 
dingues sont séparés par des inlervalles schisteux, dans lei 
quels abondent de petites concrétions blanches ealcalri 
(Sanla Rusalia], et des rognons de sidérose. 

Dans la partit: ouest du bassin, et Jusque daus le r 
San Greguno, près de Belmez, où l'on peut faire une boni 
coupe de ce faisceau, il n'a présenté aucant couche de buuild 
utilement exploitable; c'est seulemi-ulà l'est de Belmet, Um 
les concessions de la Cnbezza , deia Torre et de Santa Bosa 
lia, que lc« couches inférieures du faisceau preimeul une v{i| 
table importance. 

La couche de la Cabezza , reposant sur on banc de poiulia 
gucs, présente, dans la ttine de ce nom, une disposition • 
chapelets dout l'épaisseur maximum est de II", 50. Le cbaj 
boa a un aspect biluRiiueux caractéristique; il se brise 4 
fragments angulL-ui &ans donner de piiuïstitre . et u> relruiid 
avec If» mêmes cnracl^rcs dans in couiessiou de Santa K 
lia, au puits San Julio, oh l'on espbilc le prolongomeol ■ 
de la couche. Son aspect est le même que celui de DézeiM 
(Aliter). 

A 100 milrcs eaviroD an lait de celle oouch«, M trouve cel 
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delaTorre, présentant, avec une allure en chapelets, une 
épaisseur de 6 mètres de charbon, et dont le prolongement est 
est aussi exploité par le puits Lavaux dans la concession de 
Santa Rosalia. 

Dans cette derrière concession , les deux couches sont un 
peu plus resserrées, probablement à cause du rapprochement 
du calcaire de la Sierra Palacios ; l'épaisseur des couches est 
également réduite à 3 mètres pour celle de la Cabezza, et à 
l",50 pour celle de la Torre. D'une manière générale d'ail- 
leurs, la puissance des couches varie beaucoup dans l'étendue 
du bassin. Il existe, à peu près au milieu de l'intervalle schis- 
teux qui sépare les deux couches, un filet charbonneux inter- 
médiaire qui a 1 mètre d'épaisseur dans la concession de la 
Torre» et 0°", 50 dans celle de Santa Rosalia. 

Ce groupe de la Cabezza et de Santa Rosalia est le second 
en importance dans le bassin de Belmez , mais il le cède de 
beaucoup à celui de la Terrible comme richesse et qualité de 
charbon. 

Les deux couches principales dont nous venons de parler se 
poursuivent d'une manière assez nette jusqu'au delà d'Ëspiel, 
fréquemment serrées de près par la traînée de pointements 
calcaires qui jalonnent l'intervalle entre la Sierra Palacios 
et le Cerro de la Calera. On les observe dans les concessions 
de Piedras Calizas , Impertinencia , ConirabandUtas , Majtyr, 
Dans cette dernière concession, les affleurements se présen- 
tent avec une assez belle apparence sur la rive droite du 
Guadiato. 

£nân, au sud d'Ëspiel, les mômes couches présentent assez 
de suite pour donner lieu à quelques exploitations actuellement 
languissantes par suite du 'manque de débouchés, mais qui 
pourront se développer utilement plus tard. C'est le troisième 
centre d'exploitation et le moins important (Con/iaiixa, LuZy 
Restauracionf San Antonio). 

A quelques centaines de mètres à l'est d'Ëspiel, ces cou- 
ches viennent mourir sur les poudingues de la base, et en con- 
tinuant à marcher vers l'est, on recoupe le faisceau supérieur 
qui régne seul dans toute l'extrémité est du bassin. 

4** Faisceau charbonneux supérieur du Guadiato et de la Ba- 
Uesta. — Depuis le point de départ de nos observations, à 
l'ouest, au ruisseau de la Parilla, jusqu'à la concession ci-des- 
sus mentionnée de la Major, le quatrième faisceau est nette- 
ment séparé du troisième par la ligne des pointements cal- 
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caires; mais à partir de là, la séparation n'est plus aussi nette: 
néanmoins, dans l'ensemble, on reconnaît assez facilement que 
ce faisceau supérieur vient buter contre le massif calcaire du 
Cerro de la Calera qu'il contourne au sud, et qu'il reparait à l'est 
dans la région de Baliesta et de Villaharta. Dans cette région, 
il est séparé en deux branches par une protubérance de terrain 
silurien couronnée d'une crête calcaire, qui parait corres- 
pondre à celle de la Calera, et qu'on recoupe, ainsi que les 
schistes siluriens, en suivant la nouvelle route de Cordoue. 

Ce faisceau est remarquable par une assez grande épaisseur 
de schistes gris ou jaunâtres, friables, stériles, qu'on observe 
aux environs de Belmez, sur les bords et dans le lit du Gua- 
diato. Us se trouvent à la base du faisceau, et sont recouverts 
par une série assez puissante de poudingues, de schistes et d'af- 
fleurements charbonneux , qui se développent principalement 
aux environs du confluent de l'Albartado et du Guadiato, et do- 
minent à partir de là jusqu'à l'extrémité est du bassin. 

Sauf quelques indices dans les concessions de Mazeppa et 
de Zozobrana , le quatrième faisceau est stérile dans la partie 
ouest du bassin. Ce n'est qu'à partir du territoire de Villanueva 
del Rey que les affleurements charbonneux, intercalés entre 
les bancs de poudingues supérieurs, deviennent plus nom- 
breux et plus importants, sans qu'ils paraissent toutefois avoir 
acquis, jusqu'à la Baliesta, une valeur sérieuse. On distingue 
quatre affleurements principaux qui ont donné lieu à des re- 
cherches, aujourd'hui abandonnées, dans les concessions de 
Constancia^ Rosario^ Caridad^ San Alvaro, Utiera^ San-Quintinj 
la Riqueza^ la Sorpresa» Ce sont ces couches qui, d'après 
nous, reparaissent à la Baliesta, et sont exploitées ou recon- 
nues dans les concessions de San Juan , el Triunfo , Trapi- 
ionda^ San Rafaël^ los PmrroSy bescuidada y Marianita, Ca-- 
pitana. 

Ce groupe de la Baliesta est le quatrième du bassin en acti- 
vité; son rapprochement relatif de Cordoue et de Linarès, 
ainsi que le voisinage de la nouvelle route de Cordoue, doit 
contribuer à son développement. 

On n'exploitait, en 4866, que la couche inférieure, qui a, 
dans la concession deTrapizonda, i",20 à 1"»,30 de puissance, 
inclinant au sud de 30 degrés, et donnant du coke d'excellente 
qualité. Si les couches supérieures à celle-ci, qui existent dans 
les concessions del Triunfo et de San Rafaël, donnent d'aussi 
bons résultats, l'exploitation pourra devenir plus active dans 
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cette partie du bassin dès que récoulement des produits sera 

assuré. 

L'épaisseur normale du quatrième faisceau est assez va- 
riable ; nous l'estimons, en moyenne, à 400 mètres. 

n n'est pas dans notre sujet de parler des travaux entre- 
pris ou continués par diverses compagnies industrielles de- 
paîs 4866. Le bassin de Belmes est actuellement relié à la 
ligne de Badajoz; il pourra être mis ultérieurement 'en com- 
munication rapide avec Cordoue et le littoral du sud de l'Es- 
pagne, et devenir une source féconde d'activité et de produit 
pour ce pays, obligé jusqu'à ce jour de recourir aux charbons 
aoglais. 

BL de Roys rappelle que dans le bassin houiller du Gard 
il n'existe pas de terrain carbonifère. 
M. Gervais fait la communication suivante : 



Nùte sur la Baleine dont on a trouvé des ossements dans Paris; 

par M. Paul Gervais. 

On sait que Lamanon a signalé en 1781, par une note insé- 
rée au Journal de Physique^ la découverte qui avait été faite 
dans Paris même, deux ans auparavant (rue Daupbine, à l'en- 
trée de la rue d'Anjou, actuellement rue de Nesle;, d'une por- 
tion considérable de crftne indiquant une grande espèce de la 
Camille des baleines. G. Cuvier a confirmé cette détermination 
scientifique en comparant aux baleines, alors conservées au 
cabinet d'anatomie, un dessin de la pièce en question, la- 
q[uelle est aujourd'hui au Musée de Teyier, à Harlem, ainsi que 
le modèle en terre cuite de cette pièce réduit au dixième de la 
grandeur naturelle, qu'avait fait exécuter Lamanon lui-môme. 
Voici les conclusions de Curier : 

« On pourrait être tenté de croire que ces pièces osseuses (1) 
trouvées dans Paris étaient simplement des fragments de 
baleine franche, et môme qu'elles auraient été autrefois ap- 



(S) Ce sont Tapopbyse zygomatiqae du temporal et une portion de la botte 
crânienne encore articulées ensemble. Cuvier les dit du côté droit; mais la 
comparaison du modèle laissé par l^amanon montre qu'elles appartiennent 
an côté gauche. 
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portées par des hommes; mais indépendamment d^l^ 
où elles furent déterrées, je ne les trouve pas anaai^li 
à la baleine du Groenland par le détail des forme^^j 
grandeur et par l'ensemble des proportions. LeiMpj 
baleine franche est beaucoup plus oblique; la.llMMfi 
pour la mandibule s'y étend davantage, Tangue taîui 
bord extérieur a au-dessus de lui un arc rentnAl Uè 
dont il ne reste rien ici, etc. 

c 11 y a donc la plus grande apparence que c'est < 
un fragment de cétacé d'une espèce jusqu'à présent! 
môme parmi les fossiles; car on n'aura pas l'idée d 
procher du rorqual de Gortesi, le temporal des rotqf 
encore plus large et d'une tout autre forme. » 

Par un nouvel examen du modèle laissé par Laiûan 
la comparaison que j'ai pu faire de cette pièce avec 
correspondante des crânes de baleines provenant- 
hémisphères , de rorquals proprement dits, 8oit< 
leines, soit kyphobaleines ou mégaptères, actoeH 
Muséum, et dont plusieurs ne nous sont venus que poi 
ment à Cuvier, j'ai confirmé de tout point les co 
du célèbre anatomiste relativement aux caractères pai 
la baleine de Lamanon peut être différenciée des 
franches ainsi que des rorquals. 

Je trouve une démonstration nouvelle de ce fait d 
également de balénidé, qui a été déterré au môm< 
c'est-à-dire rue Dauphine, à une époque plus récen 
C'est un palatin du côté droit, presque entier, se ra[ 
plus de celui de la baleine franche que de celui des 
des baleines australes et môme des baleines de la 1 
Zélande, et cependant assez sensiblement différent 
os envisagé dans notre squelette de baleine du Gi 
pour que l'on puisse assurer qu'il ne provient pas de 
nos espèces du genre baleine et encore moins de < 
rentrent dans les deux genres ptérobaleine et kyphob 

Quelques particularités secondaires le distinguent, 
du môme os pris chez la baleine. Ainsi il n'a ni h 
accidents de surface, ni exactement les mômes contou 
aux ptérobaleines et aux kyphobaleines, il eu diffé 
que le fait le palatin des véritables baleines. Sa louj 
d'ailleurs moindre d'un tiers que chez la baleine i 
Avec ce palatin, on a retiré du môme endroit une ver 
pouvait être la dixième ou la onzième dorsale, et u 
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terminale de côte répondant à peu près au même segment 
sqselettique. Les apophyses de la vertèbre ont été brisées et 
o'ont pas été conservées, mais le corps de cet os est entier. 

Comparé aux vertèbres de la baleine franche « cette pièce 
semble , contrairement au palatin décrit plus haut, indiquer 
BOiDimal de taille au moins égale au squelette que nous po^- 
iédoos de cette dernière, ou du moins plus robuste et plus 
tnpo. Son mode de conservation n'est pas non plus tout à fait 
le même que celui du palatin, et quoique la vertèbre dont il 
i^t nlndique pas plus que ce palatin lui-même, un animal 
réellement fossile, du moins dans le sens ordinaire de ce mot, 
elle est un peu plus altérée, ce qui s'explique d'ailleurs par le 
cartctère plus spongieux des vertèbres. Une extrémité de côte 
«léterrée en même temps montre une forme plus cylindrique 
fie cela n'est ordinaire aux baleines citées plus haut. 

Je doute, ainsi que je Tai exprimé ailleurs, qu'il s'agisse ici 
4*00 animal d'espèce éteinte, et j'en reviens volontiers à l'idée 
fieCuvier a émise, sans s'y arrêter, que cegpiècei osutues ont été 
tMtnf/U apporUei par les hommes dans l'endroit si éloigné de la 
mer où nous les trouvons enfouies. Cuvier, il est vrai, ne s'est 
pu arrêté k cette manière de voir, parce qu'il a trciuvé des 
diOérences spécifiques entre la portion de crftae de la baleine 
de Lamanon étudiée par lui et la baleine franche, et que la 
comparaison de cet ossement avec la partie correspondante des 
utrei balénidés alors observés, montre qu'il ne provient d'au- 
eone de ces espèces. Mais nous ne possédons pas encore en 
vttnre le squelette de la baleine des Basques (Balœna biscayen^ 
m); il ne faut donc rien conclure de définitif avant d'avoir 
comparé aux baleines de cette espèce les pièces trouvées rue 
Duphine. D'ailleurs, avous^nous une notion suffisamment 
complète des Mysticètes actuellement existants? 

ijottUms aussi qu'il est douteux que le terrain dans lequel 
mot enfouis les prétendus fossiles dont nous parlons soit bien 
d'origine diluvienne ; tout porte même à penser le contraire. 
CVtl évidemment un sol remanié, et l'emplacement lui-même 
ot peu éloigné de la Seine. Pendant longtemps il est resté sans 
coaslnictions, et les crues de la rivière ou d'autres causes 
oot po contribuer à l'enfouissement des os qu'on y trouve, si 
rem-ci ont été apportés au même endroit par l'homme, ce 
que nous croyons très-probable. 

Oo ne saurait par conséquent invoquer le gisement de la 
Mcine de Lamanon en faveur de l'idée émise par quelques 
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auteurs, que les eaux de la mer sont interrenoiB^d 
matioD du diluvium de nos environs. ^ 

ri 

Il est bien probable qu'il s'agit ici d'un cétacé 
de distance de nos côles et apporté à Paris c6i 
curiosité ou d'utilité. J'ai montré ailleurs (1) 
ainsi pour plusieurs autres animaux marins <^tél 
géologues à l'appui de cette manière de ▼oir. 

VOdobenoiherium lartetianutn décrit par M. Grfttiol 
recueil (2), me parait en particulier dans ce cas; sad 
repose sur un fragment de cr&ne de morse qu'on m 
non plus regarder comme fossile. En outre, j'ai d 
ayant été trouvé, il y a quelques années, dans las bi 
Seine, à Marly près Paris, un crftne de Globioeepk 
dont l'enfouissement était également récent et avai|^| 
été opéré par quelque marinier. Je rappellerai auâs 
sieurs fois on m'a apporté des fragments de Rorqi] 
de la Seine au-dessus de Paris, avec le sable aa*0] 
dans cet endroit, en me faisant remarquer qu'ils p 
départies de squelettes d'animaux de ce genre,, 
abandonnés par la navigation et qui étaient desU 
fabrique de noir animal qui à fonctionné pendant i 
temps auprès de Choisy-le-Roi« 

M. de Roys rappelle qu'en 1811, un marsouin i 
la Seine jusqu'à Paris. 



Séance du 19 décembre 1870. 

PR&mXIIGE DE H. PAUL GEEVAIS. 

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procès 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée 

A propos du procès-verbal, M. Hébert présenU 
considérations sur la composition et les limites i 
du terrain houiller et du terrain permien dans V 
TAveyron. 



(1) Zoologw €t Paléontologie généralu, p. S9. 
(t) Bull. Soe. géol., V lérie, t. XV, p. %90, pi. 5. 
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M. Pârran rappelle qu'il existe une couche de calcaire 
melaTée dans la houille à Graissessac. 

M. de Chancourtois signale un fait identique à Ville 
(Bas-Rhin). 

MM. Hébert, Parran, Gaudry, de Chancourtois, Gervais 
échangent ensuite quelques observations sur l'existence et 
fétendue du terrain permien dans les environs de Muse et 
dm le bassin de Sarrebruck. 

M. Parran foit la communication suivante : 

S» kt dwen niveaux de matières combustibles et bitumineuses 
dans k département du Gard; par M. Parran. 

(Extrait). 

Lesmveaoi des matières combustibles et bitumineuses sont 
Bombreoi et nettement indiqués dans les étages qui consti- 
tnent les terrains du Gard ; nous allons les énumérer dans leur 
ordre naturel et stratigraphique en commençant par les plus 
réeeals^ et en négligeant ceux qui ne présentent que des filets 
trop minces ou trop impars pour être utilisés. 

1. Miocène lacustre, 

auci de Ugnites aTec débris d'Anthracotherium; Montoiieu près de 
fiaoges et Celas près Alais. Epaisseur da combustible, i"^50. 

S. Éocèttê lacustre A. 

Marnes et calcairee marneux blancs, gTP^> soufre, ma^ésite et lignites 
afee débris de Palmotherium ; Saint-Jean et Baijac. Epaisseur du combus- 
tible, t mètres. 

8. Éocène lacustre B. 

Calcaires compactes ou crayeux, avec Cyclades et Mélanopeides, impré- 
gnés d'aspbalte ; Servas, TOlivier, les Fumades, Saint-Jean. Épaisseur du 
■énerai asphaltique, S à 8 mètres. 

4. toeènê lacustre inférieur ou Craie supérieure, 
(CbMiicttion réterrie jusqu'à plus ampla oonnaistance dei faunes.) 

Schiklea bitomineux, avec ossements et carapaces de reptiles indétermi- 
néê : Champcrébat près Barjac. 1",50. 

Lignitefl : Sagriès, même localité; Labaume et Montaren près Uzès« 
t%fte a ft mètres de combustible. 

Ugnites : Vénéjao près Bagnols et Piolenc (Yancluse). 1",50 à t mètres 
ée comboatible. 
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Ces derniers ont été indiqués par d^OrbigûY,^ pu!» 
comme appartenant à la craie supérieure. 

Tous ces bancs de lignites dans 'lesquels Tétude 
pourra taire distinguer plusieurs niveaux^ sont intercalé! fj^ 
lacustres éocènes inférieurs ou les assises rou^trea qttl4M^ 
le calcaire à Hippurites qui forme partout le mur de ^ ÉSîf 

5. Étage des grès tTUchaux. 

Bancs ligniteuz de 0»^40 à 0",50, très^hargés de VfàltÊ 
en soufre aux affleurements ; Labaume près Uzôs^ Ghantaâfiilii 



6. Cénomanien» 



I. 



Lignites ; étage lagunéen^ intercalé entre les assises à (k 
formant le toit, et les sables jaunes ferrugineux fonnant le i 
Rouen). Nombreuses Huîtres^ Ampullaires^ Potami4^| ^ P 
bustible en plusieurs bancs avec rognons de succin. Méierat^ ; 
Alexandre près Saint-Esprit; Le Pin^ Conneaux^ PougnadcKP 
gués près Bagnols^ et Mondragon (Yaucluse). 

7. Oolithe. 

Plusieurs petits bancs de houille stipite mi-grasse^ dont 1 
est exploité; 0"^,50. Lanuéjols^ Causse Noir, Gatisse Bé^oa, 
près Trêves, Les Moulinets et Gardies (vallée de la Dourbie). 
Causse du Larzac (Aveyron). 

Ces bancs constituent la partie inférieure d'un calcaire ma 
se développe à partir du Vigan vers Touest. Ils ont pour mi 
Entroques, dolomitisé^ et pour toit une poissanie assise de d 
du Trévezel et de la Dourbie)^ qui supporte dirpctement les \ 
diens à Amm. picatilis» 

8. Trias, grès bigarré. 

Petit banc de bouille sèche inexploitable, dans les grès e 
base du trias; Saint- Jean du Gard, Moliôres près Saint- Ai 
mémoire.) 

TERRAIN HOniLLER. 

9. Faisceau supérieur, 

Mazel (Ardèche), Les Salles, Molières, Les Brousses, Sain 
riscle; treize souches de houille; épaisseur maxima de comi 

10. Faisceau moyen. 

Champclauson,ComberedoDdc, Sainte-Barbe, Grand'Com 
mesalade, Trélys et Bessèges supérieurs, Lalle. Nombreux 
çlérose; onze couches; épaisseur maxima de combustible, j 

!!• Faisceau inférieur. 
Grand* Combe, Levade, La Vernarède, Cornac, Bessèges 
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rieon, Pigère (Ardèche); six couches de hoaille; épaisseur mazlma de 
eosdtaitible, 18 mètres. 

iS. Conglomérat de la ban. 

Oui couche maif^ de i mètre. Olympie, la BoadèMy llartrimat (Ar-> 
dècte). 

A la suite de cette communication, M. de Cliancourtois 
présente les observations suivantes : 

Les (kits exposés par M. Parran ont à mes yeux une grande 
importance pour le progrès de diverses considérations, à la 
fois théoriqaes et pratiques, que Je m'efforce de développer et 
de préciser dans le cours de l'École des mines, et sur les- 
quelles je demande la permission d'appeler l'attention de la 
Société. 

lit présence ordinaire du fer carbonate et de la pyrite dans 
les 0tes charbonneux démontre que la formation de ces gttes 
est liée k des phénomènes d'émanation ; et, en partant de ce 
rapprochement incontestable, on est (Conduit à considérer Tac- 
cumolation du combustible lui-môme comme due en partie à 
une prédominance locale tant des émanations d'acide carbo- 
nique, inséparables de l'épanchement des eaux chargées de 
eu'bonate de fer,- que des émanations de carbures d'hydrogène 
qui pouvaient accompagner les eaux pyritifères. 

De tous les produits d'émanation concentrés en amas excep- 
tionnels, les dépôts charbonneux sont assurément ceux qui 
offitnt l'expansion horizontale la plus grande, puisque la ma- 
jeure partie, sinon la totalité de leur carbone, a dû subir la 
diffusion atmosphérique, avant d'être fixée par l'intermédiaire 
de la végétation; mais leur emplacement n'en dépend pas 
moins des points de dégagement, et, par suite, on doit s'at- 
tendre, d'une part, à les rencontrer alignés en gros suivant 
eerUuns systèmes de fissures de i'écorce terrestre, d'autre 
part, à les trouver reproduits à diverses époques, dans le même 
lieu, par la réouverture des mômes fissures, absolument comnoe 
on voit les concentrations de minerais de fer superposées à 
divers étages de la série sédimentaire ; par exemple, à La- 
fOfille, dans le Torkshire, etc. 

Les dégagements successifs , dans le môme point du globe, 
des émanations oxy-carI)oniques ou hydrocarburées, ne pro- 
viennent sans doute pas tous directement du magma fluide 
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Séance du 9 janvier 1871 • 
pR£sn)BNCE m m. de buxt, 

Membre dn Conseil. 

Ed Tabsence de M« Paul Gervais, président, et des vice- 
présidents, M. de Billy, membre du Conseil et ancien prési- 
dentt prend le fauteuil de la présidence. 

H. Bioche^ secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Le secrétaire donne lecture de la note suivante de M. de 
Roys : 

Note sur la présence d'ossements de cétacés dans le diluvium de la 

Seine; par M. le marquis de Roys. 

A la suite de la communication de notre savant président 
sur des os de dauphin trouvés, dans le diluvium quaternaire de 
la Seine, à Paris, et où il annonçait devoir s'assurer s'ils 
étaient fossilisés, j'ai fait observer que, dans ma jeunesse, je 
crois me souvenir que c'était en 1811, sans cependant en être 
bien sûr, un marsouin avait remonté la Seine jusqu'au-dessus de 
Paris. On ne l'a point vu revenir. Ce fait, parfaitement certain et 
qui a laissé des traces dans le langage vulgaire des Parisiens, a 
dû se répéter plusieurs fois à des époques où la navigation de 
la Seine était moins active. Il n'y aurait donc rien d'extraordi- 
naire dans la présence d'ossements de dauphins dans le dilu- 
▼ium. On aurait tort, par conséquent, d'en conclure, parce 
qpie les cétacés sont essentiellement marins, que la mer ait 
Cuit irruption dans ce bassin. Quant aux ossements de rorqual 
trouvés aux environs du Pont-Neuf, et qu'on avait nommés 
Baleine de Lamanon , quoique le Rorqual soit une des plus 
petites espèces de baleine et atteigne rarement 24 à 23 mètres 
de longueur, et bien que la chose paraisse plus extraordinaire, 
elle ne serait pas non plus impossible, même dans notre épo- 
que. En 1740, les eaux de la Seine se sont élevées à 8 mètres 50 
an-dessus de i'étiage, et nous les avons souvent vues s'élever 
jusqu'à 6 et 7 mètres et y persister plusieurs jours de suite. 
Cette hauteur serait plus que suffisante pour permettre le 
passage d'un rorqual et même de baleines de plus fortes di- 
mensions. A l'époque de la fonte des glaciers, cette hauteur 
Soe. gM.f f sérit, tome XIVUI. S 
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d*eau devait se reproduire souvent, et unç 
poursuite de poissons pouvait s*échouer surlef 
ossements être, à la longue, enfouis dans Tè 
sans que ce fait pût prouver la présence de la m^ii 

On aurait tort de regarder comme impossi)iia;^ 
leines remontant les fleuves. Il fut une époque où I 
baleines , qui aujourd'hui parait bonne tout BUfin 
Esquimaux, était mieux appréciée. Sous Henri YU^ 
règne d'Elisabeth, en Angleterre, il n'y avait pa| 
festin où l'on ne servit des plats copieux de ch^ir i 
Les baleines qui échouaient alors sur les côtes éto 
dées comme épaves royales. On en cite plusieurs cb 
alors échoué dans la Tamise. Le lord-maire de I 
réclama la propriété, et elle lui fut assurée par une 

Ce fait ne me semble pas plus extraodinaire qu 
poissons et coquilles d'eau douce dans des dépdts i 
1840, le 2 novembre, le Rhône rompit ses digues 
de Beaucaire ; ses eaux se précipitèrent sur la surfi 
son delta, au moins 25,000 hectares, et allèrent 86 
les étangs de Hepausset et du iloi , à Aigues-Mort 
observer, en passant, que ce dernier étang tire s 
l'embarquement de saint Louis pour la croisade, < 
l'accord unanime de tous les historiens, Aiguës- 
jamais été au bor-d de la mer. Les étangs sont se 
mer par un large cordon littoral de galets tout à faî 
à ceux du diluvium alpin, et communiquent avec < 
canaux qui le coupent et portent le nom de Graux. 
un grau, qui eh a gardé le nom de Grau du Roi^ c 
de saint Louis, embarquée dans l'étang du Roi , ei 
Méditerranée. 

Lorsqu'en 1840, les eaux du Rhône rentrèrent dî 
les pêcheurs des étangs trouvèrent beaucoup 
d'eau douce mêlés avec les poissons de mer habi 
bords étaient jonchés de ces énormes anodontes s 
dans le fleuve (1). 

J'ai déjà dit, dans le Bulletin^ que le limon dépos 
inondation, sur ces 25,000 hectares, s'élevait, en r 



(1) M. Eugène Robert avait signalé, en 1835, dans les cai 
dans le c Icaire grossier à Passy, vers le milieu de leur hauU 
coQChede sable avec des fossiles d'eau douce». Dans une course 
avec les élèves de rÉcolî de» Mines, sous la direction de M 
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■oint à un décimètre de puissance. Sur quelques points, son 
^piiitetir atteignait 60 centimètres et môme un mètre. Ce lait 
ieodnit à prouver que les périodes géologiques pourraient 
bien avoir en des durées très-inférieures à celles qu'on leur 
ittriboe généralement Nous citerons notamment un marais 
tppelé la PaluneUe. Inondé pendant l'hiver, desséché pendant 
tu et alors couvert d'efflorescences salines qui le rendaient 
ibioliiinent improductif, il a été couvert d'une épaisseur de 80 
i W centimètres de limon qui Ta changé en terres de première 
daaie, affermées 150 fr. l'hectare. 

Ott ne peut donc s*étonner de trouver dans le diluvium de la 
Sdoe des débris de mammifères marins ^ et leurs ossements, 
teent-ils fossilisés, ne prouveraient nullement une invasion 
de la mer. 

M. de Billy rappelle que Ton a péché des baleines dans 
le golfe de Gascogne. 

M. Gaudry fait observer que, d'après la théorie de 
IL Belgrand, le volume des eaux de la Seine était, à l'épo- 
que où se déposait le diluvium, beaucoup plus considérable 
foe maintenant; il n'y aurait donc rien d'étonnant qu'à 
ee moment, de gros animaux marins eussent pu remonter 
h Seine. 

M. Bloche annonce la mort de M. Charles Laurent, mem- 
fendaConaeil et ancien secrétaire de la Société. Cette triste 
■oovelle est accueillie par d'unanimes regrets. 

E Paul Gervais, qui arrive en retard, au moment où la 

séance va être levée, s'excuse sur le travail que lui a donné, 

ce jour même, le spin de la conservation des collections 

d'anatomie comparée, le bombardement do Paris par les 

tnmeus a'étant étendu au quartier du Muséum d'Histoire 

wOvtlU. Il ajoute que la petite maison qu'il habite, auprès 

de ce grand établissement, a reçu celte nuit même un obus. 

fl est bien persuadé, dit-il, que nos collègues allemands 

wt s'associeront pas à ces rigueurs barbares, et il ne peut 



•▼oos recoon n l'existence de cette petite assise d*enyiroo 3 cen- 
de pidssaoee, et j'y ai recueilli on planorbe et quelques lymoées 
ttt siliciflées. 
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supposer qu'ils aient oublié, comme les généraux de Tar- 
mée ennemie et les princes à leur suite, les services que la 
France a rendus à la science et le bon accueil qu'elle a 
toujours fait aux savants de tous les états de l'Allemagneu 
Sur la proposition du Conseil, la Société décide que les 
élections, qui devaient avoir lieu dans cette séance» aoni 
ajournées jusqu'au jour où les communications entre Paris 
et la province seront rétablies. 



Séance du i^ janvier 1871. 

PRÉSIDENCE DE M. PAUL GERVAIS. 

M. Biocbe, secrétaire, donne lecture du procès-verbal dtf 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

DONS FArrS A LA sociiTé. 

La Société reçoit : 
Journal des Savants^ 1870. 

Bulletin de la Société des Sciences historiques et naturdks it 
VYonne.^VyoU 186a 

Sur la proposition du Conseil, la Société décide que le 
nom de M. Dollfus-Ausset sera inscrit à perpétuité sur la 
liste des membres, en reconnaissance du don de 10,000 ît. 
que notre regretté confrère lui a fait, il y a quelques 
années. 

H. Bayan donne lecture de la note suivante : 

Dans la dernière séance , notre honorable président nous a 
entretenus des dégâts commis par les obus ennemis sur les 
serres du Jardin des Plantes. 

Nous croyons devoir aujourd'hui signaler de même k la So« 
ciété un nouvel exploit de ceux qui nous environnent. 

Déjà, dans ce bombardement qu'ils ont commencé, il y a 
dix jours, sans s'être conformés aux règles du droit des gens, 
presque tous nos établissements scientifiques avaient été at- 
teints. L'École Normale, la Bibliothèque Sainte Geneviève, 
l'École Polytechnique, la Sorbonne, le Musée de Cluny, l*É- 
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eole de Médecine, le Muséum avaient tour à tour reçu des 

fNjecHIes. 
De même, dans la journée du 42, deux obus incendiaires 

iODtîeoDS s'abattre sur l'École des Mines. Le premier a causé 

an la galerie de paléontologie, des ravages qui eussent été 

irréparables si une partie des riches collections de l'École 

BMt été à temps transportée en lieu sûr. 
hotile de bire remarquer (cela n'étonnerait plus personne 

lagoQrd'htti) qu'il y a, dans l'École, une ambulance renfer- 

Biot de nombreux malades. 
Noos avons pensé qu'il n'était pas sans intérêt de conserver 

eette date dans nos archives. On sera peut-^tre étonné un jour 

d^pprendre qu'une armée envahissante a pris pour cible un 
AibÛssement, hospitalier s'il en est, qui tous les ans ouvre 
pitnitement ses amphithéâtres à de nombreux élèves étran- 
gers, et dont on avait toujours été heureux de faire les bon- 
leurs à des savants d'autres pays. Pour nous , nous n'oublie- 
rons point cet incident, et si quelquefois, par suite d'un défaut 
eomman dans notre pays, nous étions porté à placer trop haut 
des travaux allemands, nous songerons à nos collections dé- 
lestées, et nous nous dirons que c'est vainement qu'ils se pi- 
quent d'aimer la science, ceux qui se complaisent à détruire 
néthodiquement les musées et les collections publiques et 
privées. 

M. de Chancourtois communique la lettre suivante quMl 
t adressée àM.Élie de Beaumont, au sujet du bombarde- 
ment: 

Lettre à M. Élié de Beaumont; par M. de Chancourtois. 

16 janvier lS7i. 
Monsieur, 

le viens appeler votre attention sur deux coïncidences qui 
foas paraîtront peut-être assez curieuses pour mériter d'être 
i^oaléet, à propos du bombardement de Paris. 

M. Léopold de Buch, dans son dernier passage à Paris, 
m \K% l'année qui a précédé sa mort, vous montra le désir 
#cnuiiûi6r quelques échantillons à l'École des Mines; j'eus la 
toaoe forUine d'être mis par vous ^ la disposition de Tillustre 
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géologue, qui était alors, je crois, président de l'Acadé ^e de$r, 
Sciences de Berlin. M. de Buch désirait voir des gryp} à u^ 
quéesy envoyées récemment du Chili par notre cama ^e D#-^; 
meykoy gryphées dont la spécification affirmait TexisteBCii. 
du terrain jurassique en Amérique, contrairement & ropinfool 
émise un peu arbitrairement par le chef Prussien des géologues 
allemands. 

Mon camarade Bayle, chargé de la paléontologie, ne se trovH 
vaut pas à l'École au moment de la visite, je dus faire les biMifl 
neurs de ses tiroirs à M. de Buch, qui voulut bien m'expliqjMr 
assez longuement les raisons pour lesquelles ces gryphées cr» 
quées devaient être des gryphées de la période crétacée. Après, 
quoi, il me quitta pour vous rejoindre à l'Institut, me laissant 
convaincu seulement de sa vaste érudition et de sa profoii< 
connaissance de toutes les finesses de la langue française^ 
très-flatté d'avoir entendu une dissertation spéciale de l'on 
doyens de la géologie les plus hautement considérés. . ^ 

C'est exactement à la place où M. de Buch examinait les fat»; 
siles, dans la collection de paléontologie, qu'est venu éclateiu 
dans le toit mansardé, le premier obus qui a frappé l'École 4mi 
Mines, dans la nuit du li au 12, à 4 h. 45 du matin. Les cûU|(y 
tions les plus précieuses étaient heureusement mises à l'l4ll| 
depuis longtemps. j 

Le second obus, tombé dans la nuit du 12 au 13, à 9 h. df 
soir, a pénétré dans le cabinet de M. Daubrée , professeur iii 
minéralogie, en traversant le mur en pierre de taille, de 0^,80 
qui forme le jambage de la fenêtre , et est venu se poser sar 
éclater, debout comme une bouteille, juste sous la table f 
professeur, à 2"',50 de l'ouverture de pénétration. 

On sait, depuis longtemps, que les aérolithes sont prin 
paiement formés de fer; on y a reconnu ensuite quelques ; 
très métaux, puis du soufre, du carbone, etc. ; leur comp 
tion a donc beaucoup d'analogie avec celle des obus. N'e 
pas frappant de voir un de ces bolides artificiels arriver j' 
ment au siège du savant minéralogiste qui, dans ces der 
temps , s'était fait une sorte de spécialité de l'étude d 
lides naturels ? 

Je dois cette remarque k M. Boutan, élève ingéni( 
mines, qui nous seconde en ce moment dans nos trav 

M. Dupont, inspecteur de TÉcole, présent au mr 
deux chutes, me donne les indications suivantes s 
mensions des projectiles : 
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N* ly diamètre de la fonte au culot, O'^yliô. 

N* 8, — de la chape de plomb, 0",149; longueur, 



Sur la proposition du Conseil, la Société décide que 
MM. Benoit et de Chancourtois seront, jusqu'à ce que les 
communications 'entre Paris et la province soient réta- 
blies, appelés au Conseil avec voix délibérative. 

Séance du 23 janvier 1871. 

PIUËSIDENGE DE M. PAUL GEBVAIS. 

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procès- verbal de 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

DON FAIT A LA SOCliTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. J.-L. Combes, Études sur la Géologie y la 
Paléontologie et V Ancienneté de Vhomme dans le déparlement de 
Lot-et'Garonne^i vol. in-S*», 112 p., 1870, Villeneuve-sur-Lot, 
chez Duteis. 

H. Tournouér offre, de la part de M. Combes, des Études 
sur la géologie, la paléontologie et P ancienneté de V homme dans le 
département du Lot-et-Garonne. (Voir la Liste des dons.) 

M. de Chancourtois fait la communication suivante : 

Rapports de la Géologie et de P Ethnologie; par M. de 

Chancourtois. 

Personne n'étant disposé & faire une communication, je de- 
mande, impromptu, la permission de soumettre à la Société 
quelques considérations qui, bien que dépassant les limites de 
la géologie pure, ne seront peut-être pas jugées déplacées 
dans les circonstances actuelles. 

H. Éiie de Beaumont a ordinairement consacré la leçon 
d'ouverture du cours de l'École des Mines à montrer comment 
la géologie se lie aux autres sciences et aux différents arts. 
Lorsque j'ai été chargé, pour la première fois, de faire cette 
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leçon d'ouverture, en 1863, je me suis conformé à ru6^[a,4te; 
bli par le professeur titulaire que je remplaçais prograMivdi 
ment depuis dix ans, et dans le désir de rendre aussi compifâ 
qu'il dépendait de moi le tableau du domaine de la géologie, 
je n'ai pas craint d'aborder l'indication des rapports qui exîm 
tent nécessairement entre la constitution du sol et celle di^|| 
population, rapports signalés d'ailleurs depuis longtemps ptj 
Guvier, et qui ont conduit notre vénérable et illustre coofirén 
M. d'Omalius d'HalIoy, à compléter, par des études d'ethno 
graphie et de géographie administrative, les résultats de a 
belle carrière géologique. 

J'ai cru rendre très-sensibles les rapports de la géologie « 
de l'ethnologie en disant qu'il y a des peuples éruptifs et dé 
peuples sédimentaires, comme il y a des terrains éruptifii € 
des terrains sédimentaires, en donnant comme exemples le 
Français et les Anglais, et en montrant que le sol des deo 
capitales de la France et de l'Angleterre , qui sont d'ailleoi 
comme les deux foyers du bassin quasi-elliptique occupé pa 
les terrains tertiaires les plus réguliers, offre par sa composi 
tion de véritables symboles des caractères des deux peuples. 

La solidité proverbiale du peuple anglais et son expansio 
coloi\isatrice ne sont-elles pas, en effet, représentées par 1 
nature uniformément argileuse et foncièrement sédimentaii 
du terrain tertiaire de Londres? tandis que la mobilité loci 
Usée des Français répond à la nature variée des produits AU 
manation qui composent le terrain parisien, produits parn 
lesquels le soufre figure d'une manière si particulière. 

S'il y a des peuples éruptifs et des peuples sédimentaires, 
y a également des peuples volcaniques et des peuples dili 
viens. Les révolutions continuelles de l'Amérique tropicale i 
sont-elles pas comme le reflet de la volcanicité des Andes , 
aujourd'hui, l'invasion des populations des plaines Baltique 
n'a-t-elle pas un caractère diluvien comme celui du sol si 
lequel ces populations se multipliaient silencieusement? 

Je n'ai pas besoin d'insister sur les nombreux rapprochi 
ments de détail que l'on peut faire dans nos différentes pr 
vinces entre les propriétés du sol et le caractère des habitant 

Les Français, bien loin d'oflHr le développement d'une ra< 
dominante , constituent un peuple , un peuple dans le sei 
moderne du mot, résultant de l'association d'une infinité i 
races; et, soit que ces diverses races aient surtout persis 
chacune sur le sol qui convenait i son caractère, soit que Ta 
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cliiDAtatîon ait modifié diversement dans les divers lieux les 
caractères originaires communs que tendait à répandre chaque 
invadon, il est certain que l'on retrouve dans la population 
de la France des nuances corj*espondantes à toutes celles que 
l'on observe dans le sol et le climat de son territoire excep- 
tionnellement varié. C'est de cette variété que le peuple 
français tient le génie multiple qui en a fait pour ainsi dire le 
ferment de l'humanité. 

Mais d'où vient la soudure intime de tous ces éléments di- 
vers dans une nationalité commune? Encore de l'influence du 
soi, dont les accidents principaux circonscrivent un territoire 
où les populations ont forcément des intérêts communs , le 
territoire de l'ancienne Gaule. 

Quels que soient les bouleversements politiques opérés mo- 
mentanément par les invasions, l'histoire nous montre claire- 
ment que les droits de la terre ne manquent pas de reprendre 
le dessus dans les groupements gouvernementaux qu'on ap- 
pelle nationalités, et que ces groupements tendent toujours à 
se conformer aux circonscriptions naturelles. 

C'est ainsi que lltalie vient de se reconstituer dans les 
limites marquées par les crêtes des Alpes. 

Notre territoire n'est malheureusement pas aussi rigoureu- 
sement circonscrit; de là les oscillations qu'a subies du côté 
nord-est la délimitation de la nationalité Française. Mais le 
terme fixe vers lequel tendent ces oscillations n'est pas dou- 
teux. A part les crêtes de montagnes infranchissables, aucune 
limite naturelle n'est plus nettement marquée en Europe que 
le cours du Rhin, du lac de Constance aux Pays-Bas. 

Je sortirais tout à fait du cadre de la géologie en indiquant 
par quelles évolutions politiques on peut déjà augurer que 
s'effectuera l'association gouvernementale de toutes les popu« 
latioDS fixées à l'ouest du Rhin, association qui seule peut 
ouvrir une ère de paix durable pour l'Europe. Mais je demande 
à ajouter quelques mots sur la valeur naturelle de la frontière 
fooroie par ce fleuve entre Bâie et Lauterbourg. 

Remarquons d'abord que s'il fallait considérer la plaine du 
Rhin comme une région politiquement indivisible, cette région 
se rattacherait plus naturellement à la France qu'à la Germanie. 

En effet, les Vosges n'offrent aucune crête infranchissable, 
même dans les régions montagneuses des Ballons, et se rédui- 
sent, vers le nord, à un plateau peu élevé, bordé de gradins 
très-facilement accessibles, tandis que la chaîne de la Forêt- 
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Noire offre une ligne de démarcation aussi nette que 

dans toute la longueur du pays de Bade. . '■^ 

Mais cette dernière ligne elle-même ne peut être consiiMpfit 
comme une limite naturelle de4>remier ordre, car elle n 
pour ainsi dire, que le bord du plateau du Wurtemberg, 
les sommités de la Forêt-Noire dominent à peine les 
les plus élevées* . ' \ 

Le Rhin, dans le parcours correspondant, constitue I8ninl« i 
ment par sa largeur exceptionnelle et aussi par sa direction 1 
nord-sud, nie limite d'une importance bien plus grande. Oo . 
le reconnaît à la seule inspection des cartes, môme des oavtfS.J 
dressées par les Prussiens. j ' 

U sépare d'ailleurs des régions qui, sous une sorte de qrniéi^ 
trie géographique , offrent des conditions géologiques fbvt j 
différentes. " j 

La syénite des Ballons manque dans la Forêt-Noire. Les maiv ^M 
nés irisées et les calcaires jurassiques, très-développés m *'^ 
Alsace, sont k peine représentés dans le pays de Bade ; enfin, 
les terrains d'alluvion diffèrent notablement. 

En un mot, T Alsace est un pays d'une richesse variée, 
tandis que le pays de Bade est relativement d'une pauvreté 
monotone. 

Nous revenons, par ces dernières observations, à Tordre de 
considérations où j'ai pris mon point de départ. 

De cette opposition des conditions naturelles sur les deux 
rives du Rbin est toujours résulté une modification complète 
dans les sentiments des peuplades germaniques qui ont défini- 
tivement franchi le fleuve. 

A la suite des anciennes invasions barbares , il s'était formé 
dans le bassin du Rhin, au-dessus de Cologne, une confédéra- 
tion de peuplades d'origines diverses, dont le nom gothique 
ail man, qui signifie tous les hommes, se trouve avoir fourni à 
la langue française la dénomination d^alUmandSj étendue par 
nous à Tensemble des nations germaniques. 

Mais la moitié de cette confédération établie sur la rive gauche 
ne tardait pas à se séparer, soit en Suisse, où elle devait plus 
tard coopérer à la formation d'une nationalité républicaine, 
soit en Alsace, où elle se fusionnait avec les éléments gaulois, 
romains, goths et francs, pour former un peuple de haute 
valeur qui, après s'être toujours montré l'un des promoteurs 
et des plus fermes soutiens de la civilisation occidentale» a fini 
par se souder complètement i la nationalité française. 
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La moitié de la confédération ailemanique établie sur la 
rive droite se rattachait au contraire à la nationalité de la 
Souabe , où se perpétuaient, avec une barbarie relative , les 
mœurs féodales dont nous voyons encore aujourd'hui des 
traces malheureusement trop évidentes chez toutes les races 
purement germaniques. 

L'antagonisme subsistera et s^accroltra même sans doute 
ai, abattus par surprise, nous ne pouvons reprendre immédia- 
tement la force nécessaire pour délivrer l'Alsace. Il est même 
permis d'espérer que la captivité momentanée de nos braves 
concitoyens contribuera puissamment à déterminer l'associa- 
tion de tous les peuples qui vivent à l'ouest du Rhin, de môme 
que les conquêtes éphémères de la France à l'est du fleuve 
ont préparé la formation de l'empire Teuton ou Germanique. 

Je dis exprès empire Teuton ou Germanique, et non empire 
d'Allemagne, car cette dernière qualification ne convient pas 
à l'œuvre de la Pi*usse. 

Le mot Allemagne, dont je rappelais tout à l'heure l'origine, 
ne se retrouve en aucune façon dans la langue que nous nom- 
mons allemande, mais qui est, à proprement parler, saxonne, 
et que nous devrions appeler teutonne ou tudesque , puisque 
les Saxons s'effacent, comme les Souabes , sous les Teutons. 
C'est un mot entièrement français et dont l'application devrait 
être réservée à raison même de son étymologie, qui implique 
une idée de fraternité tout à fait contraire au principe exclusi- 
viste et oppressif de l'entreprise prussienne. 

Séance du 6 févH^ 1871. 

PRfsmSIfGB DE U. DE BILLT, 
Membre da Conseil. 

En l'absence de M. Gervais, président, et des vice-prési- 
dents, M. de Billy, membre du conseil et ancien président, 
prend le fauteuil de la présidence. 

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Le Secrétaire communique une lettre par laquelle M. P. 
Oervals s'excuse de ne pouvoir assister à la séance, pour 
cause de santé. 

M. le Trésorier donne quelques détails sur l'état de la 
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caisse et divers points de sa gestion. Il demande qu'un mt 
deux membres de la Société soient adjoints à M. de Roysjf 
le seul membre de la Commission de comptabilité présent 
à Paris, pour examiner et vérifier les comptes de 1870. 

En réponse à cette demande, la Société décide que, 6||( " 
Tabsence de MM. Pellat et Marcou, M. Danglure seraadjoUMl 
à M. de Roys, pour procéder à ce travail. 



4 



Séance du 20 février 1871. 

PRJSIDERGE DE M. TOUENOUER, VICE-PRÉSmENT. 

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procès-verbal dé 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Le Secrétaire communique une lettre par laquelle M. P. 
Gervais s'excuse de ne pouvoir, pour cause de santé, assis* 
ter à la séance. 

II donne ensuite lecture, au nom de M.le marquis de Roys, 
du rapport de la Commission de comptabilité sur la gestion 
du trésorier pendant Texercice 1870. 

Rapport de la Commission de comptabilité sur les comptes de 
f exercice 1870 ; par M. le marquis de Roys, rapporteur. 

Messieurs, 

Les circonstances désastreuses qui ont pesé sur la France, 
et le siège de Paris ont dû exercer leur influence sur les re- 
cettes de la Société, et, par une coïncidence fatale, elle s'est 
trouvée engagée , par des arrangements bien antérieurs à ces 
tristes événements, dans des dépenses extraordinaires. Le 
local qu'elle occupait, 29, rue de Fleurus, était tellement in- 
commode qu'il était devenu impossible d'y tenir les séances. 
Un don généreux de dix mille francs , par M. DoUfus-Ausset, 
lui avait permis de les transférer dans le local de la Société 
d'encouragement, depuis trois ans déjà. Cet état de choses ne 
pouvait se prolonger longtemps, et, avant nos désastres, le 
Conseil avait négocié la résiliation du bail avec le propriétaire 
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de rimmenble de la rue de Fleurus et loué rue des Orands- 
Augustios, n* 1, un local parfaitement convenable, où la 
Société trouve une belle salle de séances et une bibliothèque 
servant de salle de conseil, où notre précieuse et déjà très- 
nombreuse réunion de volumes peut se loger et recevoir les 
agrandissements qui en feront de plus en plus une collection 
des plus importantes. Le Conseil, avec l'approbation de la 
Société , n'avait donc pas dû hésiter , et le marché s'étaii 
conclu avant la guerre. 

On comprend que, dans cette situation, notre trésorier s'est 
trouvé chargé d'un travail tout à fait extraordinaire, et de dé- 
penses qui n'avaient pas été prévues au budget. Il a demandé 
la convocation de la commission de comptabilité. Deux des 
membres de cette commission, HM. Pellat et Marcou, étaient 
absents de Paris; le Conseil a désigné M. Daoglure, archiviste, 
qui, depuis près de six mois, a bien voulu se charger gratui- 
tement des ionctions de l'agent, devenues vacantes par la dé- 
mission de M. Laudy, pour procéder avec M. de Roys, seul 
membre présent, à la vérification des comptes. C'est ce travail 
que nous avons l'honneur de soumettre à la Société. On com- 
prendra que nous ne pouvons nous astreindre à suivre les 
divisions habituelles de ces rapports, et que nous devons 
nous borner à suivre les divisions du budget et à constater 
les nombreux déficits de nos recettes, les accroissements de 
nos dépenses. 

I. — Recettes. 

L'article important des recettes et du revenu de la Société 
est celui des cotisations de ses membres. Les droits d'entrée 
et de diplôme, prévus pour 60O fr., se sont élevés à 720, ac- 
quittés par trente-six membres nouveaux , dont le dernier a 
payé ce droit le 3 août, ce qui pouvait faire espérer une 
augmentation plus considérable. Elle est néanmoins encore 
de 120 fr. Les cotisations de l'année courante, prévues au 
budget pour 9,000 fr., et le nombre des membres qui les doi- 
vent, pouvait faire trouver ce chiffre très-modéré, n'ont pro- 
duit que 6,320 fr. Les recettes faites jusqu'au 1*' août pouvaient 
garantir une augmentation considérable , mais depuis le 
i*' septembre, il n'a été reçu que 570 fr. Le déficit sur ce point 
capital est donc de 2,680 fr.l Sur les cotisations arriérées pré- 
Toes pour 1,600 fr., le déficit n'est que de 30 fr. Les 1,580 tr. 
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avaient ^(é payés avant le 1" aoAI. Lt* colisalton* anlicipél 
ne se sont élrvées qu'à 00 Tr. au lieu d« 2S0. C'cal ordinnira 
meni au mois de décembre que retle recette est la plu» forle 
Les cotisations une fois payées ont atteint exnLleinent le cbifTn 
prévu. Le chiffre de ees recettes s'est donc élevé pour l'nuDr 
à Ï0.210 fr. au lieu de 12,450, et le déûcit est île S,240 tr. 

La vente -lu Bulletin, prévue pour 1.2tH) fr., ne s'est élevj 
qu'à 1,068 fr. HO c, ; mai» ce déUcil est plus que compensé pi 
les recette» extraordinaires soldées parles membres dont II 
communications excédaient l'étendue fixée par la Société, f 
recotte totale a done été dp 1,576 fr. 20 c; nngmeiitatioi 
376 [r. SO c. Nous ne savons si la Société doit s'en félicite 
car l'allongemeat des mémoires, qui d'ailleurs nait génémli 
ment à leur intérêt, malgré la part de dépense mise k 
charge des auteur;, coule plus qu'il ne rapporte. 

Les Sfémoirft n'ont rapporté que 375 fr. GO c. au lieu 
500 Tr.^VIlisloirf des protirès de lagfoiofiie a produit 8S fr. SOew 
la vente de lu Tablr des vingt premiers volume» , 49 fr. 60 
Les allocations ministérielles portées au bud^iit pour 3,100 tt 
se sont réduites à 1,8S0. Seuls, les arrérages de^ rentes 
des obligations de cbemins de fer n'ont pas varié. 

Ed résumé, le cbilTre lutal des recettes prévues ^ 

au budget pour. 22,501 16 

S'est élové seulement & 17,307 S6 



Le déficit est donc de cinq mille deux cenl 
BOitanle^treiie francs soiianie-dit-huil rent. 5,S73 7S 

n, — DÉPEBSIS. 

Si nous avons à déplorer uo déficit considémble & la t 
d'un exercice qnl, dans les six premier» mois, s'était anaoni 
d'une manière qui devait nous faire concevoir de ju>teB esp 
rancis, les dépenses se sont accrues, comme nous l'avoi 
déjà annoncé en commençant, d'une manière désaMreu» 
Dans notre rapport sur l'eien-ice précédent, nous avions 
BOnûncé que, si l'année se terminait avec un reste appa 
dans notre caisse, il 5 avait en réaiilé un déficit considérafali 
puisque nous étions en arriére d'environ t>,ÛOO fr. euvci 
notre imprimeur, M. Ufot, qui n'avait poiul encore présent 
Ks factures, Noos avons pu eu acquitter quelques-unes, mail 
ta cootnclADi taatn lui une nouvelle dette, pour l'impressioa 
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da lome toifiDt do bulletia, et nous avoas à y ajouter les dé- 
pêBies imprévues au momeut où le budget avait été voté» du 
diméDagementy des frais indispensables d'installation dans le 
DOQfeau local. Mais reprenons Tordre du budget. 

Les trois premiers articles du budget sont relatifs à Tagent. 
Lorsque M. Laudy fût nommé, il devait recevoir seulement 
1,800 fr. Depuis, on lui accorda 300 fr. de travaux extraordi- 
mires, votés pour la première fois en 1855, pour l'Exposition 
Qoivcrselle, et 400 fr. d'indemnité de logement, qui ne lui 
anient point été promis. U y avait encore cinq mois à courir 
sor l'année 1870, lorsque sa santé l'obligea à donner sa démis- 
ùûù. Le Conseil lui a maintenu ses trois traitements jusqu'à 
la lu de l'année. La dépense a été faite régulièrement , et 
comme comptabilité, nous n'avons aucune observation à faire 
ieet égard. 

Cependant, comme nous avons le droit et môme le devoir 
d'émettre des vœux pour l'avenir, nous pensons devoir, en 
sigoalant l'économie qui résultera, pour les premiers mois de 
1871, de l'oiEre de M. Danglure de remplir gratuitement les 
fonctions d'agent, demander que ces fonctions soient désor* 
mais données non pas à un homme de science, mais à des 
employés pour lesquels un supplément de 1,000 à 1,200 fr. 
sera fort agréable. Lorsque les secrétaires, trésorier et archi- 
viste voudront bien remplir leurs fonctions avec le zèle et le 
soin qu'y apportent les titulaires actuels, le travail réel de 
l'agent se réduira singulièrement, et trois jours de présence, 
de oDse heures à cinq heures par semaine, y suffiront ample- 
ment, outre son assistance aux séances. 

Nous n'aurions aucune observation à faire sur les gages du 
prçon, si nous ne pensions que le budget aurait dû ne pas 
comprendre les gratifications dans les attributions de gages, 
ce qui rend leur acquittement à peu près indispensable. Elles 
devraient être comprises dans les dépenses diverses. Ces 
quatre articles s'élèvent ensemble à 3,500 fr. 

Le double loyer pendant quelques mois a élevé à 3,104 fr. 
55 c, ce qui a été soldé sur cet article, outre une indemnité 
de t»400 fr. payée au propriétaire de la maison de la rue de Fleu- 
ms; en totalité 4,504 fr. 55 c, au lieu de 2,870 fr. qui avaient 
été votés. L'augmentation déjà acquittée est donc de 1,634 fr. 
35 c, non compris 1,100 fr. encore dos rue de Fleurus et 
qui devaient être payés par annuités et 3,000 tv. que nous 
devûMBs payer par anticipation an nouveau propriétaire. La 
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Société de Météorologie devra entrer pour une petite part 
dans cet accroissement de dépenses. Il sera peut-être possiblat 
dans des temps plus heureux, de louer notre belle salle de 
séances pour d'autres sociétés savantes. 

II n'a encore été pajé sur le chautEige et éclairage que 
495 fr. 60 c. sur 550 fr. votés. Nous devons espérer quelques 
réductions sur cet objet, grâce à nos nouveaux appareils de 
cbaufEage dont rétablissement est encore dû. 

Sur les quatre articles de dépenses, ports de lettres, impres- 
sions d'avis et change, qui forment ensemble 755 fr. au budget, 
il a été payé 649 fr. 50 c; boni. 105 fr. 50 c. 

Sur le mobilier, au lieu de 800 fr., il a été payé 693 fr. 90 c, 
et sur la bibliothèque, portée pour 300, 142 fr. 65 c; boni, 
157 fr. 35 c. ; mais nous devons tous les mémoires du me- 
nuisier et du peintre pour notre nouvel établissement 

Sur l'impression et le port du Bulletin, prévus ensemble 
pour 9,500 fr., il a été payé seulement 6,191 fr. 35 c; mais 
nous devons environ 7,000 fr. à l'imprimeur. Nous avons aussi 
acquitté une somme de 300 fr. en menus frais sur les mé- 
moires et 43 fr. en menues dépenses imprévues. 

On comprend que, dans notre triste situation, nous n'ayons 
pu placer les 1,500 fr. soldés pour cotisations une fois payées. 
Nous avons eu aussi une augmentation de 50 fr. sur la pension 
de l'ancien garçon de bureau pour son déménagement. 

m.— Risujii KT GONaUSIONS. 

En résumé, la totalité des dépenses acquittées au 31 dé- 
cembre demiers'est élevéeà la somme totale de 16,474 fr. 05 c. 
Les recettes étaient de. . . . 17,2S7 fr. 38c. 
Les dépenses de 16,474 05 

n restait en caisse au 1** janv. . 753 33 

Ce compte ne serait point complet si nous ne présentions 
un aperçu des sommes que nous devons acquitter dans un 
délai peut-être prochain, car elles sont toutes exigibles. Nous 
devons donc : 
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1* A rimprimeur Blot, environ 7, 000 b. 

3* An propriétaire, rue des Grands-Aogustins. • 3, 000 

3* Au propriétaire, rue de Fleurus 1, 100 

4* Au lithographe Becquet 600 

5* Loyer de la Société d'encouragement 300 

0* Au menuisier 400 

?• Au peintre 300 

»• Au brocheur 300 

9* Au serrurier 200 

10* A Roy pour charbon 150 

11* A Grandjean pour le déménagement 150 

Total treize mille cinq cents francs. 13,500 

Dans une situation aussi fâcheuse, nous espérons que tous 
nos collègues qui ont laissé arriérer leurs cotisations, voudront 
bien se hâter de les acquitter ainsi que leurs cotisations cou- 
rûtes. 

En terminant, nous demanderons à la Société de vouloir bien 
approuver les comptes présentés par son trésorier et lui voter 
des remerciements pour le zèle et l'intelligence qu'il a dé- 
ployés dans ses fonctions, que les circonstances actuelles ont 
rendues si difficiles et si pénibles. 

M^ DE Rots, E. Dauglubs. 

Rapporteur, 

Après quelques observations préseniées par MM. Chaper, 
Jaonetaz, Gaudry, etc., sur divers points de ce rapport, 
notamment sur les conditions à exiger d'un agent, et sur 
la part contributive des membres dans les frais d'impres- 
âioD de leurs mémoires, les conclusions du rapport sont 
adoptées. 

Séance du 6 mars 1871. 

PaiSlDXNGB DE M. PAUL GERVAIS. 

H. Biocbe, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 
Le Président annonce ensuite une présentation. 

:. 9M.9 i* tt6rie, t. UViil. 4 
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Le Secrétaire communique une lettre dans laquelle M* de 
Rouville lui annonce la douloureuse perte que la science et 
la Société ont faite, il y a quelques semaines, en la per- 
sonne de M. Émilien Dumas, Tun des doyens des géologues 
du Midi. Cette triste nouvelle est accueillie par d'unanimes 
regrets, et le Secrétaire est chargé de prier M. de Rouville 
de vouloir bien rédiger une Notice nécrologique sur notre 
savant et regretté confrère. 

M, Marcou annonce que Sir Roderick I. Murcbison a été 
frappé, il y a quelque temps, d'une hémiplégie, mais que 
son état de santé s'améliore. M. le Président et le Secré- 
taire écriront une lettre de sympathie à l'illustre Directeur 
du Gwlogical Survey d'Angleterre» 



Séance du ^0 mari 1871. 

PRlamUCB Dl X. FAUL 6KEVAI8. 

M. Bloche, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite delà présentation faite dans la dernière séance, 
le Président proclame membre de la Société : 

M. Emile Dkmeules, licencié es sciences naturelles, interne 
en médecine à Thôpital de la Charité, à Paris, présenté par 
BIM. Danglure et Collomb. 

DOHS FAITS A LA SOGI&Tf . 

La Société reçoit : 

De la part de M. de Helmersen : 

1* Uber Meeresmuchebi aus der Nordlich vcm Syr-Darja lie^ 
genden Sandwûste J^om-Atim, in-8*, 4 p., 1868; 

2* Notix ûber dû Berge Ak'tau und A ara-tau au f der Halbmitl 
Mangyschlakf am Ostuferdcs Kaspùchen Meeres, in -8*, 10 p., 
1870; 

3^ Vber die Braunkohlenlager bei Smela im Gaux)ememeni Kjew 
und bei Jelàawetgrad im Gauvememeni Chenon^ in-8*, 40 p., 
1870. 
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hê Président annonce la mort de M. Éd. Lartet, ancien 
président de la Société. Cette douloureuse nouvelle est 
accoeillie par d'unanimes regrets. 

La Président communique une lettre par laquelle Sir 
R. h MurclUson remercie le Conseil et la Société do la 
sympathie qu'ils lui ont témoignée. 

Séance du i9 juin ISli. 

PEisroiNCE DE M. PAUI» GIEYAIS. 

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 
Là Président annonce ensuite une présentation. 

DORS FArrs A LA SOCifTf . 

La Société reçoit : 

De la part de M. Delanoue , 1^ Du rôle des corps gazeux dans 
ks phénomènes volcaniques; — 2* Mode de formation de quelques 
roches volcaniques aux environs du Puy en Velay^ in-8% 10 p», 
Paris, 1870. 

De la part de M. Ernest Favre, Étude sur la géologie des 
Alpes /-» i»Le massif du Moléson et les montagnes envmmnantes 
dens k canton de Fribourg^ in-8% 48 p., 2 pi. ; Genève, 18TO, 
chez Georg. 

De la part de M. Ch. Grad, Observations sur les recherches de 
M. Poffer sur les glaciers du Groenlond^ in-8<^, 32 p« ; Genève» 

m. 

De la part de M. H. Le Hon, Préliminaires dfun fnémoire sur 
b MnofM tertiaires de Belgique^ in-8*, 16 p.; Bruxelles, 1871, 
chez H. Merzbach. 

Bulletin de la Société de géographie, année 1870, 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse^ t. XL, 1870. 

Mémoires de la Société de physique et d'histoire naturelle de 
Genève, X. XX, 2' parUe, 1870. 

ÀtH deUa Soeieia Jtaliana di seienu noÈurali, t. Xn, année 
188i;lillaii. 
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Le Président annonce la mort de M. le Chevalier de Hai- 
dinger. M. Daubrée accepte de rédiger une Notice nécrolo- 
gique sur ce savant distingué. 

L'ordre du jour appelle Texamen et le vote des proposi- 
tions suivantes, soumises par le Conseil à l'approbation de 
la Société : 

« i"" La Société continuera à tenir ses séances pendant 
les deux mois de juillet et d'août. 

€t S"" La séance générale de 1871 est fixée au lundi 4 sep- 
tembre, à 8 heures du soir. 

€ 3* Cette séance tiendra également lieu de réunion ex* 
traordinaire pour 1871. Des courses auront lieu aux envi- 
rons de Paris, pendant la semaine du 5 au 10 septembre. » 

Après un exposé, fait par M. le Président, des motifs qui 
ont inspiré ces propositions au Conseil, et quelques obser- 
vations de MM. de Billy, Daubrée, Benoit, Chaper, etc., ces 
résolutions sont adoptées. Une circulaire les portera à la 
connaissance des membres de la Société. 

M. Demeules communique un mémoire sur Vâge du cal^ 
cain de Château- Landan. 

Au sujet de cette communication, M. Douvillé fait observer 
que la superposition des sables de Fontainebleau au calcaire 
de Château- Landon est démontrée depuis 1844. On trouve 
en effet dans V Essai d'une description g^logiqm du Mpartenuni 
de Seine-et-Marne , par M. de Séoarmont , publié à cette 
époque, une coupe très-exacte d'une des carrières de Château* 
Landon (p. 206); dans cette coupe se trouve mentionnée, au* 
dessus du calcaire d'eau douce exploité, une couche de cal- 
caire grossier, sableux, blanchâtre, à coquilles marines, dont 
le niveau géologique est nettement indiqué un peu plus loin 
dans le texte : u Ces couches à coquilles marines représentent 
la partie basse de l'assise des sables supérieurs. » Sur la carte 
géologique du môme département, publiée par H. de Sénar- 
mont, le calcaire de Chàteau-Landon est teinté comme faisant 
partie du groupe lacustre inférieur. La légende annexée à la 
carte indique que ce groupe comprend le travertin de la Brie, 
les marnes vertes et le travertin inférieur avec gypse en amas. 
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IL DooYÎllé ajoute ensuite quelques mots pour préciser la 
position de ce calcaire, telle qu'elle vient d'être établie par 
les ingénieurs attachés au service de la Cark géologique détail- 
lée de la France. 

Aux environs de Fontainebleau, la succession des couches 
eti très-nette : à la base, sur les bords de la Seine, on exploite 
on calcaire bréchiforme que Ton peut suivre, d'un côté, jus- 
qu'à Paris (calcaire de Champigny), et de l'autre, jusqu'à Mon- 
lereau; prés de cette ville, on rencontre quelquefois, à la base 
de ce calcaire, des indices de fossiles marins, et au-dessous, 
des hmbeaux de marne avec les fossiles d'eau douce du cal- 
caire de Saint-Ouen. Comme à Champigny (1), ce calcaire est 
bien ici l'équivalent du gypse. 

Au-dessus se développe un système marneux assez impclN 
UM, composé de trois termes : 4^ des marnes, probablement 
d'eaa douce, représentant le prolongement des marnes à 
dnent de Pantin; 2* des marnes et glaises vertes offrant 
quelquefois (Héricy) une couche mince intercalée de calcaire 
oolitiqae (calcaire à ossements de tortue de Villejuif) ; 3* la 
tonnation marneuse de la Brie. Ce dernier étage est loin d'être 
ici exclusivement marneux, il renferme en outre des calcaires 
roiés avec empreintes de Cyclostome strié, des silex cacho- 
loQgs et an calcaire bleu ou gris foncé, rempli de fossiles 
d'eao douce, remarquable par son odeur fétide. 

L'étage de la Brie est recouvert par le système des sables 
de Fontainebleau. La base de cette formation est ordinaire- 
Beat cachée par les éboulis des sables et par suite rarement 
îitiàle ; on peut y remarquer en quelques points, notamment 
i la ferme d'Oseille, prés Dormelles, un calcaire marin rempli 
^ milliolites, très-analogue au calcaire cité au môme niveau, 
p»M« Hébert, à Juvisy (^), et des marnes ou calcaires plus 
ei moins sableux, caractérisés par l'abondance de YChtrea 
p/iÊhUia. C'est le prolongement de ces couches qui a été in- 
diqué à Cbàteau-Landon par H. de Sénarmont. 

La route qui monte au nord de Champagne (rive droite de 
il Seine, près le confluent du Loing) donne une bonne coupe 
des couches inférieures aux sables de Fontainebleau : le cal- 
caire fétide y est développé et très-fossilifère. En face, à Moret, 
on retrouve la même succession de couches : le calcaire de 

(I) Bfiiert, BM. Soc. yM., 2* séHe, t. XVII, p. S0O, 1S60. 
(1) Bmii. Soe. fftol., 2* série, U XIII, p. 601, 1SS6. 
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CbampigDy est très-largement ei^loité Ha/ ^ 
Seine et du Loing, les marnes vertes se monfeicp 
points dans les tranchées du chemin de fer» 
dessus, les fouilles exécutées pour les trava^ 
des eaux de la Dhuys ont mis à découvert Im^i 
Si de là on remonte la vallée du Loing^ on vrit ^ 
vertes disparaissent rapidement; le systètne àm 
de la cohésion, les marnes sont remplacées p4^ 
tandis que le calcaire de Champigny^ toujours 1^ 
sable à sa structure noduleuse^ devient de pluir 
bérenty et finit par disparaître au sud de Nmbh 
l*étage de la Brie se présente sous forme d'uii 
compacte, pouvant donner de la pierre de lui 
général de couleur rosée, mais on y rencontra | 
parties noires et fétides* A mesure que Ton 8*a^ 
sud, cette couche prend de plus en plusd'importa^ 
immédiatement sur la formation de l'argile piaaiiq 
la suivre sans interruption jusqu'au delà de Cbâtei 

La description minéralogique du marbre 4$ Q 
a été donnée avec une grande exactitude dana ! 
géologique de» ermrona de Paris ^ par Guvier i 
(3* édition, 1835, p. 504) : il y est fait mention 
brunâtre et même noirâtre qu'il présente dans quel 
ses parties, ainsi que de la plus grande richesi 
d'eau douce des partiee noiree et un peu argiUhbi^ 
sont bien là les caractères qui viennent d'être 
l'étage de la Brie depuis Champagne. 

Ce niveau, ainsi nettement caractérisé par sa 
ou moins noire^ son odeur fétide et sa richesse en 
douce (malheureusement peu déterminables) (1) 
dans toute la région comprise entre le Loing et 
a été suivi jusqu'à Montereau, et même jusqu'à I 
tous les points où les marnes vertes sont visibles 
rieur à ces marnes. On s'est trouvé ainsi condu 
davantage la position attribuée par H. de Sénai 
caire de Gh&teau-Landon et à le placer au niveau 
de la Brie. 

(i) Postèristireinem à la date de cette communicatic 
M. Hébert, dans le mémoire déjà cité (Bu//., 2* série, t. 
indique aa niveau du calcaire de Brie, et comme provena 
Landon, le Plamorbit càmu et la Umnea cornea. 
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La Secrétaire donne lecture de 1& note sulvantô de 
H. Meugy : 

JUpHqm d la nok de M. Piette iurU£Âa$ (1); par M. Mengy. 

Je ne puis me dispenser de répondre quelques mots à la 
note qie M. Piette a fait insérer au Bulletin (t. XXVt , p. dOl, 
léinee du 2 mai 1870), pour combattre les considérations que 
J'ai exposées sur la formation du Lias. 

Qoind on n'envisage pas les faits au même point de vue» il 
t'est guère possible de s'entendre. M. Piette admet des cônes 
fciiilifères qui peuvent exister réellement quand on embrasse 
k h fois un certain nombre de couches se rapportant & un 
Aême terrain ou à une même époque géologique, mais qui 
panrent n'ôtre qu'illusoires quand on veut restreindre ces 
itaes dans des limites trop resserrées. De mon côté» j'appuie 
au manière de voir sur le caractère géométrique» c'est^h-dire 
nr lès faits de superposition et de continuité. De là, le désac- 
cord entre nous. 

Je ferai abstraction de toute espèce d'amour-propre devant 
les attaques dirigées par notre collègue contre mon mémoire 
tl, ea cela, je ne fais que justifier le but commun que nous 
fearsuivons : la recherche de la vérité. Si j*ai commis des 
ttwm^ je ne demande pas mieux que de les reconnaître et 
Je o'aorai pas & les regretter, en ce sens qu'elles auront au 
moins servi à mettre plus en lumière les solutions proposées 
jisqa'ici par les savants paléontologistes , MM. Terquem et 
Hette. Mais jusqu'à ce que ces erreurs soient bien démon- 
trées, je prie mon honorable contradicteur de suspendre en 
aa faveur ce que son jugement peut avoir de trop absolu. Car 
les Kieneea d'observation ne me semblent pas comporter des 
MéH trop exclusives, et ce qui parait erroné aujourd'hui 
peat devenir vrai demain. Le temps exerce ici une grande 
paitdlnftuence, puisque avec lui, les faits s'observent toujourl 
plai nombreux et acquièrent de plus en plus de valeur, en rai* 
•M des conditions nouvelles dans lesquelles ils peuvent être 
eoosutés. 
M. Piette m'accuse de méconnaître un principe élémentaire 

(f ) Les dreonitances de gotm expliquent le reurd apporté dans l'in- 
àê cette réplique. M. 
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consistant en ce qu'à toutes les époques, les mers ont pré- 
senté, comme de nos jours, des fonds de nature variée. A 
Dieu ne plaise que je conteste un tel fait. Mais à côté de ce 
principe, il y a celui des assises régulières et celui de la con- 
tinuité, c'est-à-dire que, quand un dépôt compris entre deux 
plans de stratification se poursuit sans interruption sur une 
grande surface, toutes les parties de ce dépôt, qu'elles soient 
partout minéralogiquement identiques ou qu'elles diffèrent 
plus ou moins entre elles à certaines distances, sont certaine- 
ment contemporaines. De plus, quand il y a des variations 
dans le caractère minéralogique, ces variations ne s'opèrent 
pas ordinairement d'une manière brusque, mais bien par de- 
grés, de manière à laisser voir le passage d'une roche à l'au- 
tre. J'ajouterai que les fonds vaseux admettent, la plupart du 
temps, des animaux d'espèces différentes, suivant leur na- 
ture, quand, par exemple, le calcaire y est ou non prédo- 
minant. De sorte qu'en suivant le môme niveau géologique, 
il peut arriver qu'on rencontre en un point des fossiles 
qui n'existaient pas dans un autre. La faune fossile d'une 
môme couche peut donc varier avec la composition du mi- 
lieu, comme elle varie avec la profondeur des mers et avec la 
latitude. 

Ce sont là certainement des principes qui ne sont pas moins 
vrais que celui rappelé par M. Piette. Et je pourrais lui dire, 
à mon tour, que peut-être (car je ne serai pas aussi affirmatif 
vis-à-vis de lui qu'il l'a été vis-à-vis de moi), que peut-être il a 
pu se tromper en accordant trop d'importance au caractère 
paléontoiogique. 

Le diagramme inséré à la page 613 de sa note, me donne 
bien le droit, je pense, d'émettre un doute au sujet des con- 
clusions de notre collègue, car on y voit le môme dépôt con- 
tinu traversé par des zones coquillères différentes. Ainsi , par 
exemple, celui où figurent sous les n*' 4, 5 et 7, les marnes 
d*Helmsingen, de Jamoigne, de Warcq et de Strassen , com- 
prend à la fois trois zones superposées horizontalement l'une à 
l'autre, et qui sont de bas en haut : la zone à Ammonites pla- 
norbis^ celle à Am. angulatusy et celle à Am. bisulcatus. N'est-ce 
pas comme si Ton disait qu'une môme couche est carac- 
térisée à sa partie supérieure par VAm, bisulcatus^ à sa partie 
moyenne par VAm, angulatus^ et à sa partie inférieure par 
VAm. planorbi8?Si cette conséquence ne résulte pas immédia- 
tement de la figure, je ne sais pas ce que celle-ci signifie, à 
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qa'on ne prétende soutenir que les dépôts ne se for- 
mett pas parallèlement aux plans de stratification. Or, en 
caiingeant les choses de cette manière» je suis d'accord avec 
M. Piette« en ce sens qu'une même assise peut renfermer des 
fcsnies différenU. Mais alors il ne faudrait pas parler de zones 
foi a'oDt rien à faire avec la stratification et qui* comme le 
BODtre le diagramme auquel je renvoie, peuvent s'appliquer à 
pMeurs coocbes successives. Pour rendre plus clairement 
Di pensée, je suppose que des fossiles A , B, C , soient répan- 
èM à divers niveaux dans deux couches superposées l'une à 
Italre: 




fen-t'On une zone A» une z6ne B, une zone C? En agissant 
alsfi, on raccorderait entre elles des couches ou plutôt des 
parties de couches qui n'ont évidemment aucun rapport et 
4ii sont d'époques différentes. 

Je neveux pas dire que M. Piette soit tombé dans cette 
OKur, et j'aime mieux croire que son diagramme a mal rendu 
SI pensée. Mais enfin, ce diagramme, tel qu'il est, semble 
cooduire à des conclusions qui sont tout à fait en opposition 
tvac celles qui résulteraient de la stratigraphie. 

Que si notre collègue entend qu'à chaque époque, il y a 
60, d'un côté, un dépôt de marnes, et, de l'autre, un dépôt de 
grés synchroniques, qu'il veuille bien indiquer les points de 
joDclion des deux roches dans une même zone. Et s'il se 
iNide uniquement sur la faune pour rapprocher ces dépôts, 
je lui dirai que cette faculté peut lui être contestée, non-seu- 
Itment en raison de la continuité qu'afl'ectent les couches de 
marnes ou de grès, mais aussi parce qu'il ne peut se flatter de 
ecMualtre d'une manière complète tous les fossiles de chaque 
temin. Et en vérité, il paraîtrait bien singulier qu'au passage 
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de deui époi)ues fossilifères conséoutiTesi les dépôts de marnés 
et de grès pussent se raccorder entre eux de manière à pré- 
senter par leur ensemble Taspect de véritables couches con- 
stituées, soit par Tune, soit par l'autre roche. 

M» Piette affirme (p. 613 de sa note) n'avoir jamais dit cpie 
la marne à gryphées arquées de Strassen se réunit à celle de 
Jamoigne pour séparer le grès de Luxembourg des calcaires 
sableux et en faire deux massifs distincts. Cependant la marne 
de Strassen est bien indiquée sur la légende du diagramme 
(p« 613) sous le n* 7, avec la marne de Jamoigne et celle de 
Warcq. Or, si la marne de Strassen se trouve réellement dans 
le prolongement de celle de Warcq, celle-ci étant inférieure 
aux calcaires sableux, tandis que celle-là est supérieure au 
contraire au grès de Luxembourg, il est bien clair que dans 
cette hypothèse les grès calcaires de Test et de l'ouest seraient 
séparés l'un de l'autre par la couche marneuse. 

Continuons l'examen du môme diagramme. On y voit encore 
indiquées sous le n* 9 les marnes de Strassen et de Warcq 
dans la zone à Belemnitês brevis. Or, je me demande comment 
il peut se faire que ces marnes, portées sous le môme numéro 
et considérées par suite comme appartenant au môme horizon 
géologique, malgré les altitudes si différentes des deux loca- 
lités, puissent se trouver d'un côté inférieures et, de l'autre 
côté, supérieures au môme banc de grès, comme l'indique la 
figure. 

Autre remarque. Les n** 1| 9, 3, 4, etc., se rapportant à la 
série des couches successives classées par ordre d'ancienneté, 
la marne à BeUmniiëê brmê (n^ 9) devrait ôtre recouverte par 
le grès que caractérise le môme fossile (n* 10), tandis que 
dans la coupe d'Arlon à Habay (BuU., t. XIX, pi. YIII, fig. 1), 
c'est la marne au contraire (n* 7) qui recouvre le grès (n** 6). 

Enfin, si la lône à Ammonite» ptanorbiê n'a jamais contenu 
d'Osirea arcuoto, comme l'affirme M. Piette (p. 607), comment 
•6 fait-il que ces deux fossiles se trouvent précisément réunis 
dans les calcaires marneux de la colline d'Helmsingen? 
{BuU. , UXÎX, p. 348). 

Serait-ce là le résultat d'un classement basé exclusivement 
sur les fossiles 7 Je serais disposé à le croire, quand j'enfends 
H. Piette faire appel à ma logique (p. 612) pour reconnaître 
qu'à l'époque du Lias infcrieuri des marnes et des grès ont pu 
se former synchroniquement Mais le motif sur lequel notre 
honorable collègue s'appuie pour m'adresser cet appel ne me 
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partit pas fondé» car il n'y a pas absence de relation minera- 
logique, comme il parait le croire, entre le calcaire sableux 
moyen des Ardennes et les marnes à Ottrea cymbium de la 
Moselle, et je crois avoir déjà fait remarquer dans ma note 
qoe ce calcaire sableux à gryphées cymbium devient très- 
marneux vers sa partie supérieure, comme on peut l'observer 
I Villette, près de Sedan. 

Je n'irai pas plus loin dans cette réplique, et je répéterai 
ici qu'en ce qui concerne le raccordement des couches liasi- 
quei du Luxembourg avec celles des Ardennes, la question la 
plus grave qui reste en suspens est celle du prolongement de 
la marne à gryphées arquées de Strassen vers l'ouest Se 
soude-t-elle à celle de Jamoigne, ou bien se perd-t-elle aux 
eDîironsd'Arlon? D'après la grande coupe d'Arlon à Babay, 
(M/., t. XIX , p. 344)) où elle est indiquée sous le n^ 5, elle 
existerait encore et paraîtrait môme assez développée entre 
Bcinsch et Stokem ; mais les auteurs n'ayant donné que la 
accession des assises sans faire connaître leurs épaisseurs, on 
tt$\t indécis sur le point de savoir si cette marne, dont la 
puissance est de 5 à 10 mètres seulement aux environs de 
Luxembourg, tend k s'amincir vers l'ouest, du côté de Sto- 
kem, tout en se tenant à distance des marnes de Jamoigne, 
foi affleurent sur la rive droite de la Semois. J'ai adopté cette 
dernière opinion qui est celle de M. Dewalque, et qui est 
uisi conforme aux indications portées sur la carte géologique 
de la Belgique, par A. Dumont, bien que je reconnaisse qu'elle 
iorait besoin d'ôtre appuyée par quelques nouvelles obser- 
lilionl. 

Le secrétaire communique un travail de M. Ch. Gfad sur 

VBittcire de la géologie stratigraphique. Ce travail 6St feUVoyé 

i l'examen de la Commission du Êultetin. 

M. Slarcou signale ^existence de traces iucontestabtes de 
glaciers (stries) près de Salins, sur la route de Pontarlier, 
iraltitude d'environ 340 mètres, et à Passenans, près Lons- 
le-Saulnier, vers la côte, 280 mètres. 

H. Gervais se charge de rédiger une notice nécrologique 
f car IL Êd* Lartet. 
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5dance du 10 jmUel 1874* 

PRÉSIDENCE DE M. PAUL GBITAI 



M. Biocbe, secrétaire, donne lecture dup 
la dernière séance, dont la rédaction est^ 

Par suite de la présentation faite dans la c 
le Président proclame membre de la Sbcï^ 

M. Eug. Berson, à Meulan (Seinè-ët-Oise 
MM* P« Gervais et Jannetaz. 

dons FATTS a la SOCtiM;'^' 

La Société reçoit : ' 

De la part de MM. Delesseet de Lappareijit^ 
jmr les années 1867 et 1868 (t. VII), in-8»-;Pi 
Dunod. , 

De la part de M. P. Ca^alis de Fondouoe». 
période préhistorique fournis par la région d% 
rEéraultyin-^^ 36 p. ; Montpellier, 1870, che 

De la part de M. Th. Davidson : 

!• British fàssil Brachiopoda. Silurian, part.^ 
397, pi. 38-50, in-4-; Londres, i87i. 

2* On Italian iertiary Brachiopoda, 1'* et 2 
28 p., 5 pL; Londres, 1870, chez Trilbner su 

De la part de M. A. d'Achiardi, Alla mémo» 
inr«*, 58 p.; Pîse, 1871, chez Nîstri frères. 

Comptes rendus de la Société scientifique et i 
tomes I et II, 1869 et 1870. 

Bulletin de la Société des sciences naturelle 
i^ année, 1868. 

Mémoires de la Société des sciences naturelle. 
t. VI, 1866-1870. 

Bolletino del Real Comitato geologico d'Italia^ 



M. Parran présente de la part de la Soct 
littéraire qui vient de se fonder à Alais, les 
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Tolumes des comptes rendus de cette Société. (V. la Liste 
det dons). Il demande que la Société géologique veuille bien 
échanger son Bulletin contre les publications de la Société 
d'Âlais. Cette demande est renvoyée à Texamen du Conseil. 

M. Delesse fait hommage à la Société, tant en son nom 
qu'au nom de son collaborateur, M. de Lapparent, du 
tome VU de la Itevue de Géologie (Y. la liste des dons). 

' Cet ouvrage était terminé depuis plus de neuf mois, mais 
les sièges successifs de Paris ont retardé sa publication jusqu'à 
cette époque. 

Comme les années précédentes, la Retue de Géologie cherche 
i domier une analyse succincte et méthodique des nombreux 
traïauz qui contribuent à enrichir la science. La classification 
^'elle a adoptée est à peu près celle de M. J.-D. Dana, et 
comprend cinq parties : 

1* Préliminaires et géologie physiographique. — Orographie et 
traits principaux de la surface du globe. 

3* Géologie lUhologtquê. --* Étude des roches et de leur gise- 
fliml. Roches proprement dites et rc^hes métallifères. 

3* CMogiê hislorique. -^ Étude des terrains au point de vue 
tratigraphique et paléontologique. Lois du développement 
des végétaux et des animaux qui vivaient pendant la formation 
^ ces terrains. 

4* Géologie géographique. — Examen des cartes et des des- 
criptions publiées sur les différentes régions géologiques. 

5* Géologie dynamique. — Étude des agents et des forces qui 
ont prodoit des changements géologiques, ainsi que de leur 
D^e d'action. Systèmes de montagnes. Métamorphisme. 
Cosmogonie. 

H. Delesse a spécialement traité la deuxième partie, com- 
prenant les roches ou la géologie lithologique; il s'est occupé 
Cernent de ce qui est relatif aux phénomènes actuels et au 
■Mtamorphisme. 

IL de Lapparent s'est chargé de la troisième partie, com- 
prenant les terrains ou la géologie historique; il s'est chargé 
^ outre des systèmes de montagnes. 

H. Gruner ftdt la communication suivante : 




62 SÉANCE DO 10 nmaxi IWlf ' ^ 

Noie sur les Nodules phosphatés de la Peéiffm 

par M. L. Grunep. * 

On sait, depuis longtemps, par les travaux' l3^ 
de M, Austen en Angleterre, de MM, Bertbfèr;^ I 
mont, Delanouç, Meugy, etc. en France, ^ue I^ 
rieurs du terrain crétacé, et, parmi eu3^, paitiçt 
Gaulty sont riches en nodules phosphatés. Oh a cr 
que ces nodules étaient de véritables coprolUhs9^ l 
que le D' Buckland avait fait connaître, dèa 1819^ 
de Lyme-Regis. Mais, ainsi que le remarque M. I 
moût, dans son beau travail sur l'utilité agricole dl 
les nodules du Gault semblent être plutôt dei CM 
de véritables coprolithes. Le D' Fitton n'y a déCMH 
ment d'os, ni écailles de poissons. Il y coustata d 
coquilles, réunis et cimentés par une masse terril 
leur foncée, esseatiellement formée de pbospbaUi 
nate de chaux, masse teintée en brun par nw m 
nique de nature bitumineuse ou animale, 

M. Daubrée^ dans son rapport sur les phosphorA 
sition de 1867, parait aussi considérer les dépôts 
du GauH^ comme de simples nodules^ formés par 
crétion, et déclare qu'on leur donne, h tort, dans h 
le nom de coprolithes. 

En examinant, en effet, les nombreux écbantil 
dules phosphatés, déposé3 à l'École des Mines pa 
lon^ on y reconnaît aisément de véritables conc 
fragments de coquilles ont été réagglutinés par 
terreuse, plus ou moins brunie par une matière 
Ces nodules proviennent surtout des Ardennes, c 
de la Sartbe et de l'Yonne, 

Ayant eu récemment occasion de visiter plusi 
environs de la Perte du Rhône, j'en ai profité pot 
composition et la manière d'être des phosphates q 
de découvrir aussi sur ce poinir dans le terrain c 
tenais à constater surtout la véritable nature de c( 
coprolithes. 

Tout le monde connaît les terrains de la Perte 
MM. de Saussure, Necker, Itier, V. Pictet, A. Fav 
successivement occupés, et M. Renevier en a publ 
une description détaillée, fort exacte, avec carte ( 
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fappoi. Le savant professeur de Lausanne a étudié, couche par 
eoQche, et déterminé avec beaucoup de soin les nonabreuz 
fossiles de chacun des bancs. Or il n'y mentionne ni nodules^ 
ni coprolitheSy et ne parle pas de la présence des phospates, 
dont on ne soupçonnait pas alors l'existence. En effet, on ne 
voitlài ni dans le Gault, ni dans les élages supérieurs ou infé- 
rieon, aucun nodule d'apparence coprolithique et môme au- 
eone concrétion proprement dite, rien qui ressemblée un ag- 
glomérat formé de fragments de coquilles ressoudés en nodules 
paruu ciment terreux; et cependant il s'y trouve de nombreux 
losules riches en phosphates. Ce sont, comme je vais le mon- 
trer,'le8 moula eux-mêmes des coquilles fossiles, qui sont for- 
més d'an mélange, ou d'un composé intime, de phosphate et 
de carbonate de chaux. Les moules sont d'ailleurs presque 
tOQi entiers, la plupart munis de leur test, et, en tous cas, non 
ômeatés les uns aux autres en nodules irréguliers. Si, parmi 
eux, il y a de véritables coprolithes, ils doivent être extréme- 
nieot rares. 

Toici la coupe du terrain, d'après M. Renevier : 

Au-dessous du diluvium et de la molasse tertiaire viennent 
d'abord les marna et iobla mpérieurs du GauUj dont la puis- 
s>oee, en amont de la Perte et le long du Rhône, atteint 
*^ mètres. Ailleurs, cependant, cette épaisseur est plus faible ; 
1^ e&ttx agitées, qui ont déposé la molasse coquillière, ont dû 
remanier ces assises meubles, car, sur plusieurs points, le 
grès tertiaire repose presque directement sur le Gault propre- 
i>^t dit Les marnes et les sables supérieurs ne renferment 
^mllenra ni fossiles ni phosphates. 

Boas ces sables on rencontre le GauU (l'Âlbien de d'Orbi- 
Sny); sa puissance ordinaire est, sur ce point, de 6 à 7 mètres. 
^1 vers le milieu de cette masse argilo-sableuse , riohe en 
ibneonie, se trouvent trois bancs, remplis de fossiles, dont 
^deuz premiers reposent directement l'un sur l'autre : 

Le tupérieuTy désigné sous la lettre a par M. Renevier, est un 
S^ jaunfttre, tendre, de C^ySO; 

Le moyit^ marqué A, est un sable bleu verdàtre, légèrement 
«r^ileux, de 0*,60. 

Vimférieur, séparé du banc moyen par 1 k 2 mètres de sable 
^rdUre marneux, se compose surtout d'un assemblage conAis 
de coquilles friables parmi du sable vert : c'est le banc e de 
M. Benevier, à la base même du Gault ; son épaisseur utile est 
4e0f".4O. 
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Ce sont les moules des nombreux fossiles àik 
qui se composent surtout de phosphate de cbilial 
du banc phosphaté est, par suite, de 1*,80. 

Les fossiles les plus nombreux de ces tiûii 
d'après M. Renevier : •[*' 

Pour le banc supérieur a : Ammanitei BèuMi^ 
varicù9U8t Sow.; Am, Mayorianus, d'Orb.; ÀveUam 
d'Orb.; Solarium ciiTot(fe,d'Orb.; St^.eonoUdeum^ 
mus 9ulcatu8^ Park. ; Jn. concentricus, Pai^. s JJdfa 

Pour le banc moyen b : Ammonites Beudant 
mamillatm^ Schl.; Am. mricosus^ Sow.; AvMama 
d'Orb.; Rostellaria Orbignyana^ Pict etRx^; JVti 
Sow. ; Nue. oeatUy Mant. ; Inoceramus concemfia 
miiaster minimus^ Des. 

Pour le banc inférieur c : Ammonites mamUlak 
tardefurcatusy Leym.; Am. MiUetianuSy d'Orb.; ^ 
crassata^ d'Orb.; Astarte Dupinianay d'Orb.; Imt 
tusy Park. 

Au-dessous du Gault on rencontre VAptimsupi 
et VAptien inférieur de 15 mètres. 

Le premier commence par une assise de 0",' 
grès dur, plus ou moins calcaire, à grains verts 
BL Renevier. Elle est criblée de fossiles, à test 
épais, mais ni ces fossiles, ni ceux des assises i 
renferment des proportions appréciables de 
chaux. 

Entrons maintenant dans quelques détails su 
tion spéciale de la couche à phosphates et la na 
des fossiles, en nous bornant toutefois aux deu: 
rieurs, les seuls entamés par les travaux lors d 
des lieux. 

Quoique les deux bancs a et 6 de M. Renevier 
plus ou moins identiques, dans tons les environ 
du Rhône, ils n'ont pourtant pas constamment 1 
sance ni le môme aspect. 

A la Perte môme, dans les bords escarpés de 
on trouve, sous un toit argilo-sableux rouge as 
banc fossilifère jaune ocreux (couche a) 

Un grès vert tendre argilo-sableux (couche b) 
des fossiles vers la base, où les Oursins semblen 
dominer 

Total 



« 
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E^ abattant une trancbc d'égale épaisseur sur toute la hau- 
teur, et lavant avec soin la masse abattue, on obtient 20 p. 100 
de moules ou fossiles phosphatés. Le sable entraîné se com- 
pose surtout d'un mélange de grains verts [glauconte)^ de sable 
quartzeux hyalin et d'argile plus ou moins marneuse. Vers le 
haut du banc b se rencontre une veine de grès calcaire doO°*,10 
à Of.lS. 

A trois kilomètres au nord de la Perte, au village de Lan- 
cians« sur la rive gauche de la Yalserine, au fond d'une courte 
galerie, la couche phosphatée mesure l^'yOO à l'",20. 

Vers le haut, un banc jaune ocreux (cou- 
che a) 0», 40 à 0«, 50 

Au-<iessou8 un banc stérile, contenant une 

faible veine de grès blanc dur • , 30 , 30 

Vers la base, la couche b riche en fossiles, 
Ittnni lesquels beaucoup d'Oursins; le sable 
aiçleux encaissant est ici jaune ou rouge. . . , 30 à , 40 

Total 1",00 à 4»,20 

Une tranche d'épaisseur uniforme, prise sur toute la hau- 
teur, a fourni au lavage 27,7 p. 100 de coquilles phospliatées. 

En descendant la vallée du llhône, jusqu'à la distance de 2 à 
3 kilomètres en aval de la Perte, on retrouve partout l'affleu- 
remeot de la couche du Gault, à l'ouest du chemin de fer, le 
loDg des nombreux ravins qui se rendent au Rhône. 

An village d'Arlod, dans une tranchée, j'ai relevé la coupe 
suivante : 



m 



Toit de la coache, sable vert don:! : 

Sable vert riche en fossiles (couche o) o,60 

Grès calcaire dur stérile 0,40 

Sable à fossiles \ 0,10 

Sable vnt tendre pauTre en fossiles > (couche b) 0,80 

EancTort riche en oursins • / • 0,20 



Total 4,40 

Une tranche de la couche a fourni au lavage 20 p. 100 do ( o- 
quilles lavées. Sur ce point, le sahie est d'un vert foncé, et la 
glauconie extrômemeul abondante. Les fossiles eux-mômes 
ont une couleur verte, à cause du sable adhérent que l'on a 
quelque peine à enlever complètement. 

Enfin, entre Arlod et Bcllegarde, dans les communaux de 
Vonvray, j'ai constaté les bancs suivants : 

Soc. Géol., %• série, l. XXVIII.^ 5 



V ■ 

I 




66 sijMA m 10 juiLLfi f871« 
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Banc coquiUier jaune (couche a). . .. .,;«.•• «.« aAsm 

Banc sableux bleu verdâtre peu riche ; «^^ 

Grès stérile dur. . « •• , 

Bano argilo-sabienx riche en oursins (couche 6). à t^ 

Total 






La proportion de fossiles n'a pas été fixée ic 
direct; mais, par comparaison» on peut l'dyali 
20 p. 100 du poids de la masse. 

Les fossiles lavés, dont je viens de parler, sont] 
entiers et assez bien conservés. On les rencontre i 
bon état dans la couche inférieure; le test y est ] 

Les moules sont plus durs et plus denses que 
siles ordinaires dans les autres formations. L'asp 
ture de ces moules varient cependant avec la tail 
du fossile. Lorsque Torilice, par lequel le vide il 
munique avec le dehors, est étroit, comme dafts 1 
sins et les chambres intérieures des céphalopod 
se compose d'une masse homogène, dense et con 
sure esquilleuse, presque exclusivement formée i 
intime de phosphate et de carbonate de chaux, c 
l'emporte de beaucoup sur le second. La nuance 
blond clair, ou bien jaune, brun^ plus rarement i 
proportion de matière organique animale mêlée a 

Par contre, lorsque la communication est plu 
le dehors et l'intérieur de la coquille, le noyau p] 
Caire est plus ou moins criblé de grains sableux bl 
c'est le cas des grandes chambres extérieures 
podes, de la plupart des gastéropodes et des coqui 
La tcMeur en phosphate se trouve alors plus ou me 
Il en est de môme, bien entendu, lorsque le test 
coquille est relativement épais, ou lorsque le deb 
n'a pas été suffisamment nettoyé de tout sable a 
circonstances expliquent les teneurs assez variées 
les analyses. 

Voici d'abord la composition d'un petit oursi 
de la* partie inférieure de la couche de Lancrans, 
fragment de Nautile, pris dans une fouille ouvei 
rons du village de Mussel, entre Arlod et Bellegai 



*m 



(1) Toutes les analyses ont été faites dans le laboratoin 
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paosKUTK 

DE CHAUX. 


CARBONATB 
DE CHAUX. 


SJkBU 

Vf«T, 


Oarsin de Uocrwf ». 

NantUade Hossel , . 


70,6 
65,8 


17,4 
29,6 





Le Nautile est riche en calcaire, à cause de la plus forte 

épaisseur du test de la coquille. Je dois ajouter que, dans la 

plupart des analyses, le carbonate de chaux, dosé par di&é^ 

reocet comprend 2 à 3 p. 100 de matière organique et d'eau. 

Je citerai, en second lieu, trois analyses de moules plus ou 

moins criblés de grains sableux visibles à Tœil nu. 



^ii^fmm 



Grfphée de Ifasiel • . 

Ifkigmeot d'une grosse am- 
monite de Laocrans. . . . 
Ibootome de Laoerans. . . 
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PHOSPHATE 
DE CHAUX. 



59,00 

46,20 
88,26 



CARBONATE 
DE CHAUX. 



24,95 

22,80 
88^55 



SABLE 
T£BT. 



98,75 

81,00 
9S,90 



Après avoir déterminé la composition d'un certain nombre 
de coquilles isolées. J'ai désiré connaître la teneur moyenne 
to coquilles fournies par les essais de lavage oi-dessus men- 
tioanés. 

A cet effet, j'ai divisé les coquilles lavées, par triage et ta- 
flûsage, en trois lots distincts, qui ont fourni à l'analyse les 
lésnllats suivants : 

N* f . Les fossiles de la rive draiù du Mône^ k la Perte mèmei 
cmt donné : 



aféiienr à Genève, en avril et mai 1871, quelques-unes par moi-même, 
h phpart par non Crère. Lorsque Taltaque accusait une proportioa sen- 
able de 1èr, on l'isolait avec Talnmine par Tacétate de soude. Mais le plus 
mncot oâ a négligé Toxyde de fer, à cause de sa faible proportion. On n'a 
fmdMtnbi la ûaor, mais il est possible que 1^> comme en Angleterre, le 
de cbaia toU en partis associé à du fluorure de calciu m . 
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FOSSILES TRIÉS 

en trois lots. 



Gros riche 

Gros ordinaire 

Menu séparé au tamis. 



PROPOaTIOlfS 

relat. par iOO. 



29,4 
54,8 
15,8 



Composition moyenne. 



100^00 



de chaox. 



60,5 
57^0 . 
55,1 



un- 



57,74 



1. 10 
If 



fi 



4 






(Note). Les phosphates sont très-pea ferrngineax^ 



■ 

N^ 2 . Les coquilles de Lancram ont fourni 



FOSSU.ES TUéS 

en trois lots. 



Gros riche 

Gros ordinaire 

Menu séparé au tamis. 



Composition moyenne. 



PROPOETIONS 

reUt. par 100. 



24,4 
52,2 
23,4 



100,00 



PHOSPHATE 

de chaux. 



52,8 
46,2 
83,4 



44,81 



CAI 



{Noté), Les phosphates sont légèrement ferruginei 



N^ 3. Les fossiles d'Arlod ont donné : 



FOSSILES TRIES 

en trois lots. 



Gros riche 

Gros ordinaire 

Menu séparé au tamis 



Composition moyenne. 



PROPORTIONS 

relat. par 100. 



22,5 
52,9 
24,6 



100,00 



PHOSPHATE 

de chaai. 



57,3 
43,0 
31,4 



43,37 



CAR 

de 



{Not€), Les phosphates sont très-peu ferruginoux. 
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Ces analyses montrent que tous les fossiles ont, dans leur 
ensemble, une teneur élevée en phosphate de chaux lorsqu'ils 
sont convenablement isolés du sable encaissant. 

Il restait à examiner ce sable lui-môme, ainsi que la masse en- 
tière de la couche, avant son enrichissement par voie de lavage. 

Voici les résultats quant au sable qui couvre ou entoure le 
banc à fossiles : 





Phosphate 
de cbaox. 


CARBONATE 

de cbanx. 


SABLE 

argileux 
vert. 


OXTDE 

de fer. 


EAU. 


Sable vert de la cou- 
che à fossiles phos- 
phatés 


5,36 
3,92 


16r,08 
16,85 


74,00 
77,68 


0,46 
traces. 


4,10 
1,55 


Sable ronge du toit 
du gîte à la Perte 
même (rive droite). 



On voit, par ces chiffres, qu'en dehors des fossiles propre- 
ment dits, le sable encaissant renferme peu de phosphates. Il 
ioit même paraître assez probable que les 4 à 5 p. 100 de 
phosphate contenu proviennent en réalité de très-petits fos- 
»iles, ou de menus fragments de coquilles plus grandes. Ce 
jai semblerait le prouver est l'analyse suivante. 

La masse entière de la couche de la rive droite à la Perte 
nôme, c'est-à-dire le mélange de fossiles et de sable, tel qu'il 
*ut fourni par la tranche d'égale épaisseur, prise sur toute la 
lauleur de la couche, m'a donné les résultats suivants : 



îom position moyenne 
de la couche de la 
Perte même (rive dr.) 



PHOSPHATE 

de chanx. 



11,91 



CARBONATE 

de Chaux. 



25,36 



SABLE 

argileux 
vert. 



57,64 



OXYDE de fer 
et alomine. 



4,29 



EAU 

et bitame. 



0,80 



Or, on a vu que celte masse a fourni, lors du lavage, 20 p. 100 
de fossiles, lesquels, d'après l'analyse ci-dessus rapportée sous 
\e n** 1, renferment en moyenne 57,8 p. 100 de phosphate de 
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cbaox. oe qui donnerait pour la ss« «s^èltih 
le sable lui-même tout à fait b»o«..«« 51pS>«|i)i) 
de phosphate calcaire, chiffre peu infàrieuv M 
ci-dessus trouvés, ;:^j 

Nous avons aussi analysé le mince bano dfjpi 
qui fig[ure dans toutes les coupes de la oowlîi 
entre les deux bancs a et d de M. Rioevier.L'éo 
de la fouille du village de Mussel. 

Yoici sa composition : 





* 










de cbaiii* 


CÂlBONAtK 

de chaaï. 


trgilêm 

Tort. 


on 

•il 


Grès oalcaire dur for- 










mant une veine en- 










tre les bancs a et b. 


traces. 


69^69 


20,lt 





n suit de là que le calcaire, pas plus que le 
ferme du phosphate de chaux, et que ce dei 
ment concentré^ à peu près exclusivement, t 
des coquilles fossiles. 

Depuis ma visite des lieux, en avril et mai, c 
que la couche e. Sa puissance utile varie entre 
et la masse des coquilles renferme, en moyent 
phosphate de chaux. 

J'ajouterai encore que nous avons examin 
moules de la couche cf, de 0**,75, par laquelle s 
tien supérieur au-dessous du Gault. Ils renfern 
traces de phosphate. Le phosphore semble dor 
Rhône, spécialement caractériser le Gault. Da 
France et en Angleterre^ on trouve aussi des { 
la craie chloritée et le grès vert inférieur; maii 
les recherches de M. de Molon, que dans le Ga 
phate est abondant. 



Mais d^où vient cette accumulation de phoi 
dans i*intérieur des fossiles du Gault? II est ] 
l'animal, qui a vécu dans lacoquille même, n 
tant de phosphore. Le phosphate a dû venir d 
ailleurs, dans certains fossiles, la silice crist^ 
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de br, la baryte snlfatéei la galène, eto. ; et oe phosphate n'a 
pa 7 arrif er qu'à l'état de diuolutianf et non sous forme de 
pâtomoUe^ par l'orifice même de la coquille, puisqu'alors on 7 
troDYerait constamment des grains verts du sable encaissant, 
ea qai n'a lieu, comme je l'ai déjà dit, que pour les coquilles 
plut oa moins onyertes, La dissolution est encore prouvée par 
oe bit que» dans certaines localités (la Meuse et left Ardennes, 
psr exemple), on trouve parfois, au milieu des fossiles ou des 
nodules phosphatés, des fragments de bois fossile également 
transformés en phosphate calcaire. Quant au dissolvant, il est 
plui que probable, comme le supposent BfM. Élie de Beau- 
nu»! et Oaubrée, que c'est l'eau elle-même, chargée d'acide 
carbonique, qui a maintenu le phosphate en dissolution. Mais, 
eocore une fois, d'où vient, pendant cette période du Oault, 
oette énorme accumulation de phosphate calcaire? Je dis 
énorme^ parce que non-seulement on trouve dans le district de 
b Perte du Rhône, par mètre carré, 6 à 800 kilos de fossiles 
phosphatés, tenant 800 à 400 kilos de phosphate pur, mais en- 
core le Gault semble ôlre également, partout ailleurs, caracté- 
riié psr la présence oes phosphates. C'est le cas eu Angle- 
terre et en France, et cela aussi bien au eetUre des bassins 
crétacés, à Paris par exemple, où le puits de Grenelle les a 
nncoDtrés & la profondeur de 500 mètres, que vers les bords, 
Mdu moins sur les points où le Gault affleure aujourd'hui, 
tels que les Ardennes, la Meuse, ITonoe, la Sarthe, etCé 

lien est de môme dans les Alpes suisses. Le D' Picard, pro- 
fesseur à Bàle, a constaté 36 à 43 p. 100 de phosphate calcaire 
dans les nodules du Gault à Yberg (Scbwyz), au Sentis (Ap- 
peoiell), au Glarnisch (Glaris), au lac de Lungern (Untei*waU 
<leo), etc. (I). Or, dans tous ces lieux, le phosphate calcaire 
est accompagné de matière organique, et M. Renevier fait 
remarquer que la faune du Gault, à la Perte du Rhône, est 
essentiellement /tOorafe. J'ajouterai que la bonne conservation 
des coquilles prouve non-seulement un dépôt littoral, mais en- 
core Texistence d*une lagune^ d'un bas-fond protégé par un 
cordon littoral, où ni la marée, ni les vagues n'ont eu de prise 
sur les ôtres vivant en ces lieux. Il se pourrait donc que le 
phosphate calcaire fût principalement dû à l'accumulation pro- 
longée de débris d'animaux qui auraient vécu et qui seraient 
morls bur ces points pendant la période du Gault. C'est Thy- 



(1) Brochure pâme à Zurich en 1S66. 
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pothèse du ly Fittoii. Et à l'appui de cette hy^flij^ 
citer les accumulations d'ossements, de dents etlltiN 
dans le bone-bed de Tlnfra-lias et le crag supérieueiÂ 

Si, dans le Gault, on ne trouve en général, ni firtf 
coprolithes, ne se pourrait-il pas que ces oopKtl^ 
débris phosphatés de sauriens, de poissons el d'aiâ 
rins divers, eussent été dissous par l'acide carboiâf 
son tour, aurait cédé lentement, par voie de ooaeffé 
coquilles déjà enfouies dans la vase du fond de la 1 
mélange intime de phosphate et de carbonate de ehi 

Cette explication n'exclut pas, au reste, une anlrth; 
selon laquelle le phosphate calcaire serait venQ dei 
deurs du sol, comme les sources thermales des filon 
tionnés. Il faut bien que le phosphate des os aeit pût 
nière analyse, aux eaux ou aux roches de notre gloll 
peut admettre, jusqu'à un certain point, que ledét^ 
des êtres vivants, au sein des eaux, a dû être favori 
présence des phosphates dissous. Mais à rapparitioA 
sources phosphatées, pendant la périod^^ême du 6m 
permettrai cependant de faire une objection. On coi 
filons de phosphates calcaires, alumineux, ferreux e 
dans les terrains primaires et paléozoïques; mais je 
pas que l'on ait jamais trouvé un filon phosphaté dai 
rai n jurassique; et, cependant, pour que le Gault ai 
envahi par des sources phosphatées, il eût fallu 
sources se fissent jour au travers du sous-sol jura 
néocomien. Jusqu'à ce que ces filons aient pu être c 
l'origine thermale directe du phosphate calcaire, p< 
période du Gault, me semble donc assez problémati( 
crois devoir adopter plutôt l'hypothèse du D^ Fitton. 

A la suite de cette communication, MM. Hébert, D 
Daubrée, Delesse et Cbaper présentent quelques 
tions. 

Observations de M. Daubrée. 

Les faits que'M. Gruner vient d'exposer, concorde 
fait avec ceux que M. Lory a fait connaître dans le Dau] 

(1) Bulletin de la Société de statistique et des sciences na 
l'Isère, V série, t. IV, 1858-1860. 
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En un assez grand nombre de localités des départements de 

Ts>ère, de la Drûme, de la Savoie, l'étage du Gault présente en 

^ffetmie couche phosphatée assez mince, mais à pea près con- 

Socie, dont Taspect est caractéristique. C'est un grès grossier 

f3niié par l'agglomération de sable et de gravier. Sur quelques 

points, le phosphate de chaux constitue les moules intérieurs 

de foadks qui abondent dans cette couche. Le phosphate de 

cShaiB se trouve également dans les parties où la couche ne 

renlènne pas de moules de fossiles bien conservés; il y est 

ilonsous Informe de petits galets arrondis qui ne paraissent 

eosHDémes autres que des moules de fossiles roulés et devenus 

néeonnaissables par l'usure. 

Chaque jour, les phosphates se révèlent avec plus d'abon- 
dtace dans les terrains stratifiés, à mesure qu'on les étudie 
twat nuinière plus attentive à ce point de vue. Ainsi, dans 
le temin crétacé, ce n'est plus seulement en France et en 
ABgleterre qu'on les rencontre, mais aussi en Bohême, dans 
les Alpes de la Bavière, dans la Russie méridionale, où ils 
bnnent le ciment de la pierre connue aux environs de Roursk 
«o«t le nom de Satnarode^ et d'autre part, jusqu'en Espagne et 
en Portugal. Le terrain jurassique, le terrain houiller, où on 
les exploite maintenant en Westphalie , le terrain silurien 
do Canada, dans ses couches inférieures, présentent d'autres 
enmples de la présence des phosphates dans d'autres grou- 
pe (1). 
Quand même une partie de ces phosphates aurait passé par 

l'organisme de certains animaux, avant d'être enfouie dans 
M couches, il y a lieu de se demander comment le phosphore 
A M apporté avec une telle abondance dans les anciennes 
nen. 

L'eau de l'océan actuel ne renferme l'acide phosphorique 
Vf par traces, et rien n'autorise à supposer que la mer en ait 
prinntivement renfermé en dissolution en assez grande quan- 
Ûé, pour l'abandonner successivement et tout particulièrement 
to certaines périodes. 

^ l'écorce granitique ne renferme des phosphates qu'en quan- 
tité très-faible et accidentellement. 

An contraire, dans des régions plus profondes du globe, il 
se tnmve des quantités considérables de phosphore, à en juger 



(I) Déooo^erte et mise en exploitation de nouveaux gisements de chau 
phoqihatée. Armaieê des Mines, 6* série, t.XUI, p. S7, 1868. 
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par les roches értiptives basiqueSi laves, doIériMli 
qui nous en sont arrivées. C'est de ces régions Hpilk :J 
a été apporté à la surface, dans la p&te même dt» a 
tivés» dont des décompositions l'ont séparé pour II 
circulation à l'état de combinaisons divefMii |M 
cas, ce môme corps a fait son ascension par d^Alitrtt 
dans l'intérieur des ûlons métalliques et Atitrèi 
dont l'apatite fait partie» Enfin» il a pu s'ilertr pir 
failles, SQuê forme de sources thermales» telles qi 
connaissons encore aujourd'hui « et qui débouebaî 
mer. 

Ainsi, l'arrivée du phosphore est tout à fhit ét\ 
celle du fer, auquel il est si souvent associé dànt 
en couches, par exemple, dans les argiles sohialéi 
du bassin de la Ruhr, où la chaux phosphatée qu*oi 
est mélangée à de la pyrite ou à du carbonate de fie 

Observations de M. Délasse. 

M. Delesse fait observer que les nodules de pb 
trouvent non-seulement dans le Gault, mais encore i 
niveaux dans le terrain crétacé et même dans les te 
récents ou plus anciens. 

L'origine première du phosphate de chaux es 
blablement l'intérieur de la terre, puisqu'on le ren( 
les filons et dans les roches éruptives; toutefois, n 
au phosphate de chaux qui forme des nodules dan 
U convient d'observer qu'il a été certainement à l'i 
solution. Car, non-seulement il a rempli des cavitéi 
aussi pseudomurphosé des fossiles. C'est particuli< 
que Ton constate pour les bois qui, dans Test d( 
et en Russie, se trouvent dans les gisements où < 
le phosphate. Si l'on observe, en outre, que le pb 
chaux se dissout facilement dans l'eau chargée d'a< 
nique, on sera conduit à penser que les nodules de 
du Gault peuvent provenir de la dissolution par Tac 
nique de couches déposées d'abord à l'état de bom 
mées de restes de poissons, de coprolithes et de di 
phosphatés qui se seraient accumulés dans la mer 
du Gault. Dans cette hypothèse, les animaux hat 
mer auraient d'abord opéré la précipitation du pb 
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cluiiix qu'ils se seraient assimilé, de môme que les mollusques 
de toutes les époques séparent le carbonate de chaux des eaux 
de la mer. 

Oàêêrvatûmê dd M. Chaper. 

L'eximen des concrétions de phosphate de chaux et de fer 

(de mtmt que celui des silex de la craie) indique que la 

mitiàre s^ est fixée pendant le dépôt des couches et alors 

qu'elles étaient encore molles. Les concrétions ont une forme 

amodie; les parties qui forment saillie ressemblent à des 

boorteuflures qui auraient refoulé le sable (ou la craie) envi- 

lauoDt, MM i'y mélanger. De ces faits et de la présence 

coDitaDte de traces d'êtres organisés dans les nodules, on peut 

conclure que la fixation de la matière phosphatée (ou siliceuse) 

est intimement liée à la présence de matières organiques en 

décomposition. 

H.P.0erval8 dit quHl a été mis, par la lecture d'une note 
de notre confrère M. Sauvage, insérée dans le Bulletin de la 
Société, t, XXVI, p. 1069 [Réunion extraordinaire du Puy\ à 
iBéme de rectifier une erreur qui lui eât échappée dans son 
ouvrage Intitulé Zoologie et Paléontologie françaises, à propos 
du UbiaSf fossile à Ronzon, près le Puy en Velay, que 
M. Aymard a nommé Pachystetes gregatus. Par suite d'une 
confusion typographique, ce poisson est attribué au Perça 
•Wû, au lieu d'être rapporté au genre de Malacoptéry- 
giCQi auquel il appartient. £n lisant le travail de M. Sau- 
nage, M. Gervaîs a recouru à l'ouvrage cité plus haut, 
cro]fant y trouver déjà inscrite l'indication synonymique 
donnée par ce naturaliste, et il a alors reconnu Terreur 
tnograpbique qui lui fait donner, à tort, dans la note 1 de 
iipige 530, l'espèce en question comme ne difi*érant pas 
des petits Aoanthoptérygiens dénommés par de Blain ville 
hrta minuta, dont on n'a pas, du reste, constaté jusqu'à ce 
jour la présence au Puy. 

M. Ger\ais demande l'insertion au Procès-verbal de sa 
notification, qui ne diminue en rien, ajoute- t-il, le mérite 
de la note de M. Sauvage. 



^ 
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Lo Secrétaire donne lecture de la note'ii 
M, Dieulafait : ''^'"^ 

Extension, en Provence, de la grande ookêeiiiiWi 
supérieure en particulier; par M. Lools ÏAÛ 

K. 

J*ai montré dans mes publications antérieure 
différentes formations géologiques présentaient 
de grandes différences, suivant qu'on les observa 
ou l'autre des deux bassins naturels que compre 
ment cette province, celui de la Durance au nori 
la Méditerranée au sud. J'ai surtout examiné le i 
Toolite inférieure, l'oxfordien et l'étage tithénii 
d'hui» je veux montrer les différences que présen 
de vue la grande oolite. 

Bassin de la Durance. — Dans le bassin du nor 
oolite est essentiellement marneuse et renferit 
nombre de fossiles qu'on a, bien à tort, rappoH|i 
l'oolite inférieure. Je ne citerai pas ces fossiles, d 
qu'un certain nombre sont certainement à nomm< 
parce qu'il faudrait s'engager dans une discussi( 
logique, ce que je veux* toujours éviter; mais je r 
moins préciser les choses telles que je les admets 
tout le bassin de la Durance, un niveau fossilifèr* 
par de magnifiques Ammonites, parmi lesquelles 
tout un type rapporté jusqu'ici à V Ammonites Pa 
dans les montagnes des Basses-Alpes mêmes, 1'^ 
soni se rencontre toujours bien au-dessous de V 
cèdent, à la place qu'on lui connaît ailleurs et ave 
qui l'accompagnent partout. Il y a donc, bien ; 
l'horizon classique de VAmm, Parkinsoni, un a 
caractérisé par une faune différente de la précé 
renferme encore VAmm. Parkinsoni^ ou du moic 
bien voisine. Je dis que ce niveau le plus élevé a] 
grande oolite. En effet, les Ammonites qui a* 
VAmm. Parkinsoni supérieure se retrouvent, dans 



(1) Voir en particulier : Bull, Soc, géol., î, s^rie, t. 
t. XXIV, p. 601; t. XXVU, pages 649 et 655; Comptes r 
demie des Sciences, u LXXI; Annales des Sciences géologi 
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la Méditerranée, au milieu des bancs calcaires qui supportent 
les dépôts si fossilifères et si bien caractérisés de Ranville; et 
cela, exactement comme dans le bassin du nord, bien au- 
dessus de l'horizon ordinaire de VAmm» Parkinsonij très- 
commune dans l'ouest du bassin méditerranéen. Je dois môme 
(aire observer ici que certains dépôts de la Normandie, no- 
tamment ceux de Port-en-Bessin, rapportés à l'oolite infé- 
rieure et au fuller's-earth, renferment VAmm. Parkinsoni $u- 
fèriture et les Ammonites qui l'accompagnent dans la Pro- 
Ttoce.ll y a» par conséquent, lieu de revenir sur la classification 
du système oolitique dans la région^ cependant si explorée et 
si classique, que je viens de citer. 

Bamn de la Méditerranée. » Dans le bassin de la Méditer- 
ranée, la grande oolite se présente avec des caractères géné- 
raux bien différents de ceux qu'elle montre dans le bassin du 
oord, et, en outre, elle se divise même en deux parties abso- 
lument dissemblables, de part et d'autre d'une ligne moyenne 
conrespondant à peu près au méridien de Lorgnes (Yar). 

Dans la partie ouest du bassin méditerranéen, la grande 
oolite est constituée par des dépôts d'abord très-marneux, 
nais qui deviennent de plus en plus calcaires à mesure qu'on 
s'élève. Os se terminent par des bancs très-résistants, alternant 
ATec des marnes grumeleuses tout à fait différentes des marnes 
inférieures. Ce dernier système correspond exactement à l'ho- 
rizon de Ranville, dont il renferme toute la faune. 

Partout où ce niveau est, visible dans l'ouest du bassin de la 
Méditerranée , il se montre avec une faune et des caractères 
identiques à ceux de Ranville. On voit là, en effet, la môme 
rocbe, les mômes Brachiopodes, les mêmes Oursins, et sur- 
toolla même légion de Bryozoaires, que dans la célèbre loca- 
lité do Calvados. Mais, quand on arrive vers le méridien de 
Lorgnes (Var), les choses changent A la mer coralligéne et 
sus marnes (à la partie supérieure) de l'ouest succède une 
mer dans laquelle les dépôts marneux deviennent de plus en 
pins prépondérants à mesure qu'on s'avance vers l'est. Au 
changement dans les sédiments correspond un changement 
dans la faune. Les Coraux, les Oursins, les Bryozoaires dispa- 
raissent, et ils sont presque exclusivement remplacés par un 
nombre considérable de grosses coquilles bivalves et par des 
Hoitres généralement de très-petite taille. 

Quand on suit ces modifications pas à pas, on les voit se 
produire d'une façon lente et continue ; mais, quand on fait 



^ 
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des coupes dans Test et dans l'ouest de la 99| 
trouve plus rien de commun. Aussi, qu'est«U $^ 
des géologues de la plus grande valeur ont Oj||ia 
dans les dépôts qui nous occupent, VOstrea viirm 
ridgien et les bivalves si communes à ce niToàSi, 
Complètement trompés par les apparenoes, ill 
comme un fait de premier ordre (il le serait ei 
tence du kimméridgien dans le midi de la Pr 
qu'ils se trouvaient simplement en présence du s 
ville, mais n'offrant plus, ni par ses sédiments, i 
siles, le moindre rapport avec le niveau du Call 
celui de l'ouest de la Provence. 

Le niveau de Ranville, avec sa faune et son faci 
se montre dans tout l'ouest du Var : au nord < 
l'ouest de Saint-Nazaire^ au nord du Gap gros, 
Faron^ à l'est du Coudon et dans toute la chtftai 
de Toulon jusqu'au Luc. On le retrouve, toujc 
mêmes caractères, à Signes et dans toute la ré( 
nale de Tarrondissement de Brignoles. Plus au J 
au type marneux. 

Il est déjà très-modifié , bien que facilemei 
sable, entre le Luc et Draguignan ; mais, plus 1i 1 
tout à fait le faciès vaseux. A Draguignan, il s 
dessus du Peyra ; très-développé à Montferrat, il 
tout au nord de Notre-Dame. Rejeté subitemen 
partir de Favas, il occupe la partie moyenne des e 
va passer entre Mons et Fayence, revient au sud 
chant beaucoup de Callian, se montre très-vi 
deux rives de la Siagnes, surtout sur la rive 
plonge fortement au nord, passe à Saint-Cézaire, 
ties élevées de la chaîne, et atteint le méridien * 
faisant un coude brusque vers le nord ; mais, à 7( 
très de ce village, il reprend la direction de l'est, 
nant les ravins que suit l'ancienne route de * 
vient, sans s'être interrompu, s'étendre au-dessi 
de Grasse d'une façon parfaitement régulière. I 
seur est considérable. Les calcaires marneux q 
pour chaux hydraulique sur une assez grande 
dessus de Roquevignon, sont exclusivement emj 
niveau. Au delà de Roquevignon, cet horizon s 
l'est, va contourner à une assez grande hauteur 
Bar, passe au-dessus du village, et finit brusqueiK 
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Umiè fracture du Loup , mais il reparaît immédiatement de 
itatn côté. Recouvert dans la région de Tourrettes et de 
Tence, il revient bientôt au Jour au nord de cette dernière 
ville, et remonte jusqu'à l'Estéron, parallèlement à la vallée 
da Var. Je le reprendrai là, plus tard» pour le suivre dans le 
nord de la Provence et le sud du Dauphiné. 

Oo retrouve ce niveau, toujours avec les mômes fossiles et 
les mtmes caractères, dans le massif constituant le polygone 
inégulier dont Grasse, Cannes, Antibes et Vence marquent 
les angles. On le voit très-bien, en particulier, entre la Bégude 
etVilbonne, sur la route de Vallauris, en approchant de ce 
Tillage,et au point culminant de la route de Mougins à Antibes, 
00 peu à Test de l'embranchement de la route de Vallauris. 

Les différences présentées par la faune et la constitution pé- 
Irognphique de la partie supérieure de la grande oolite sont 
Httsi radicales quand on compare l'ensemble de cet étage 
dini Test et dans l'ouest du bassin méditerranéen de la Pro- 
vence. Dans l'ouest, il est formé par un calcaire bleu, essen- 
deOement marneux, qui devient seulement compacte et môme 
cristallin au voisinage du niveau de Banville. Dans l'est , au 
cootnire, il est constitué par des calcaires compactes, très- 
•iliceux. 

Aa-dessus do niveau de Banville, il en est tout autrement. 
Entre ce niveau et la base de l'oxfordien, on rencontre un en- 
semble de bancs calcaires mesurant en moyenne 15 à 20 mè- 
tres. Dans la Description scientifique du Var^ j'ai été conduit à 
appeler cette division grande oolite supérieure. Ces calcaires, 
dont la couleur varie du bleuâtre au rougeâtre, sont extréme- 
flient remarquables à cause de la profusion de débris organi- 
ques qu'ils renferment, et parmi lesquels dominent surtout 
les Bryozoaires, les Encrines et les pointes d'Oursins de très- 
petite taille. En apparence, la roche est essentiellement ooli- 
lique; mais elle ne renfermé presque pas d'ooiites propre- 
inent dites : ce sont les sections des débris organiques dont 
fl vient d'être question qui lui donnent cet aspect. Cette divi- 
iioD, contrairement à ce qui a lieu pour la grande oolite, se 
maintient toujours identique à elle-même dans tout le bassin 
méditerranéen de la Provence, où elle constitue un horizon 
féologique aussi constant que facile à retrouver. 

Elle pénètre, avec tous ses caractères, dans la partie sud du 
Itssin de la Durance. On la retrouve, en effet, dans la plus 
gitiide partie du département du Var et dans la partie sud de 
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celui des Boucbes-du-RhÔDe ; mais, quand ùlk^ ^ 
Basses- Alpes, on voit qu'elle est complétemeM^ 
des dépôts essentiellement marneux. [, 



/' 



Au sujet de cette communication^ M. H^MI 
observations suivantes : 

M. Hébert fait remarquer que M. Goquand {BuiL^ 
p. 499) a annoncé, le 21 mars 1870, à la Société q 
couvert, dans le Var et les Alpes-Maritimes, troii 
silifères dans lesquelles il avait recueilli treize ^p 
ridgiennes, parmi lesquelles VOstrea virquia. 

A la suite de cette annonce, M. Hébert avait i 
lité de cette découverte, tout en faisant observer q 
maintenant de régions autres que celles pour lesqi 
combattu M. Goquand. 

Or, voici que M. Dieulafait déclare que Tétage k 
n'existe ni dans le Var, ni dans les Alpes-Maritim 

Pour qu'on soit complètement édifié sur ce pc 
l'importance, il devient nécessaire que M. Coquai 
naître d'une manière précise les localités où il 
VOstrea virgula^ dans le Yar et les Àlpes-Maritii 
le débat puisse avoir lieu contradictoirement, ( 
une prompte solution. 

Le Secrétaire communique la note suivante 
lafait : 

Note sur la Rhynchonella peregrtna (d'Orb.), ci 01 
les Calcaires à Chôma et le Jura supérieur da 
la France; par M. Louis Dieulafait. 

L'une des questions qui ont le plus occupé ur 
sidérable des géologues réunis à Montpellier en 
détermination de l'âge qu'il fallait attribuer s 
blancs, très-développés dans la région de Mon 
les calcaires de la Valette, visités par la Société, 
considérés comme le type. 

M. Goquand, en son nom et au nom de plu 
confrères, les a rapportés ^ux calcaires litbogra] 
rieurs à l'oxfordien, et en a fait l'équivalent du ] 
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et du portiandien. Je ne partageai nullement la manière de 
voir de M. Coquand, et, prenant la parole après lui, j'exposai 
les raisons qui me portaient à considérer ces calcaires comme 
ippartenant à Thorizon des calcaires à Chama de la Proyence. 
Gei raisons étaient loin d'être complètement démonstratives, 
et je m'empressai de le bien constater. 

Aujourd'hui, j'ai recueilli de nouveaux documents qui me 
pmnettent de faire faire un pas considérable à cette question. 
Les calcaires de Montpellier renferment, entre autres restes 
Ofianiques, un fossile extrêmement remarquable, connu pen- 
daot longtemps seulement dans les montagnes de la Drôme : 
c*tsiïk Rhynchonella peregrina (d'Orb.). L'indécision oii l'on se 
tnoiaity en 1868, sur la place occupée par ce fossile, ne me 
permit pas d'en tirer tout le parti possible; mais, depuis lors, 
j*ai visité deux fois la Drôme, et, grâce aux indications pré- 
cises de H. Hébert, j'ai pu, dans mon second voyage, reconnaître 
laitt. patgrina en place à Rottier. Plus tard, d'après les ren- 
leignementa qu'avait bien voulu me donner M. Raspail, j'ai 
ntiOQvé cette magnifique Rhynclionelle àGigondas et à Saint- 
Auil*Trois-Ghàteaux. Or, cette espèce est parfaitement can- 
ioimée; elle occupe la partie moyenne des calcaires à AneyUh- 
«ms, si connus et si développés à Barrême. Les calcaires de 
ii Valette appartiennent donc à cet horizon. D'un autre côté, 
je dirai que mes observations en Provence m'ont conduit à 
revenir à l'opinion de d'Orbigny, et à admettre avec lui que 
las calcaires à Chama et les calcaires à Ancylœeras sont du 
Berne âge, les conditions qui ont présidé à leur dépôt ayant 
seniement été très-différentes. Il résulte de là que les calcaires 
de la Valette appartiennent bien à l'horizon des calcaires à 
Clama. La contemporanéité des calcaires à Chama et des cal- 
caires à céphalopodes déroulés de Barrême sera établie dans 
n prochain travail; mais il faut bien remarquer que je dé- 
aootre aujourd'hui le parallélisme des calcaires de la Valette 
d des assises à Ancyloceras des Basses-Alpes et de la Drôme, 
abftraction feite de toute idée sur l'âge absolu des calcaires à 

An delà des calcaires compactes de la Valette, la Société a 
V8 dei dépôts de calcaires bleus, très-marneux. M. de Rouville 
j a rencontré plusieurs fossiles, entre autres V Ammonites cryfh 
iMmt, ce qui lui a permis de les rapporter à l'horizon du 
séoeomien inférieur, tel qu'on l'entendait il y a quelques 
Les relations de ces calcaires marneux avec les cal- 

Soc. y^o/., V sérient. XXVUI. 6 
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caires compactes sont très-difficiles à «lirir.; 
tienneot réellement à rhorizon du Tomakr j^H 
sont évidemment inférieurs aux calcaires oompMll 
dans la région de Montpellier» on trouve les fosiUà 
et de Ganges, ils n'appartiennent certainemontiff 
caires à Jth. peregrina de la Valette ; ils sont dlMMH< 
inférieurs aux marnes précédentes, et, à plua forte 
calcaires k Rh. peregrina. 

Le lien que je viens d'établir entre la ProvaiM 
guedoc, fournissant aux géologues des deux pi 
point de départ commun, leur permettra désoron 
tendre facilement. « ^ 

Pour compléter ce que je viens d'étabUr, et poi 
aucune incertitude dans mes travaux, je doisw 
le mémoire de M. Coquand (BulL, t XXVI, p. 8S4 
00 rendu de la Réunion extraordinaire du 

{B\ ., t. XXY, p. 009). 

mémoire (foc. eit.^ p. 858, en nottX 1 
< Pit : 

, comi Dieulafait a reconnu aviac i 

, à l'oo i d'une communication que yeà 

oa 1 et des Bouches-du*Rlite( 

écriidêpuii kmgtempi^ doivent 
en deuZf l i ap tenant au terrain à Chaîna, 
\ ïïui ur, et que justement les eniî 

] ( itagêê dam une même eùupe», 

i* < i; . n'a pas parlé à Montpellier c 
I et < I nais bien des Bouches-du« 

d ijui n st pas du tout la môme cl 

dn ^ n'a pas <Ué prononcé par M. Goqu) 
lu, (.,tXXV, ».909). 
1* Je à f • Coquand où il a écrit, 

Ismps, q ca lij s blancs des environs de 

vaient être i ( deux, lee une appartenani 

Chama. 

M* Coquand a si peu écrit quelque chose d'ai 
mon mémoire de 186S {BuU., t. XXni, p. 463) 4 
vement destiné à montrer, eanirairemenl à l^opini 
quandj l'extension dans le Var des calcaires à Cfu 
ohes-du-Rhône. Ensuite, e*efl mot, e$ non M. Cof 
élablif dans ee même mémoire de 1865, que 
UaMs du Var el des BoaohesHlu«ilbône c doivem 
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m deux, ks um appartenant au terrain à Chama. » Dans ma 

eoape (p. 469), la division supérieure correspond à la lettre P, 

«k la division inférieure h la lettre 0. J'ai môme indiqué dans 

le texte (toujours en 1865), (p. 471) que ces deux horizons 

étaient séparés par un petit niveau marneux fossilifère. C'est 

précisément à ce niveau que M. Coquand avait trouvé ^ à 

SiiatrHubert, les Ammonites plicatUiê et Amm. tortisukatuê^ 

ce qui ne m'a pas empêché de retrouver plus tard {BuU.^ 

t ÛVI» p. 440) à Saint-Hubert, au point même exploré par 

M. Coquand^ les fossiles du néocomien inférieur. M. Coquand 

M songe nullement à contester aujourd'hui l'exactitude de ce 

bit si important. 

Poar éviter de nouveaux malentendus, je dois revenir ici sur 
les communications faites à la Réunion générale de Mont* 
pellier. 

A la première séance, M. Coquand donna une coupe de la 
moQUgne des Dourbes, et annonçai dans cette région, l'exis- 
tence du jura supérieur. 

A ce sujet, je dis ceci : 

H. Coquand vient de nous signaler aux Dourbes l'existence 
to ammonites qui caractérisent l'étage tithonique d'Oppah 
ily • quatre ans que j'ai découvert, et aux Dourbes mlmei, les 
uuDonites en question. Depuis lors, elles n'ont pas quitté 
Ihneille, où M. Coquand a pu les examiner tout à son aise. 
U est donc bien évident que j'admets, dans les Basses-ÂJpes, 
b présence des dépôts formant l'étage tithonique d'Oppel» 
ir Ai vnMT À ÉTRB fTABLi quc Cette division correspond au 
jvt supérieur, le jura supérieur existe dans les Alpes méri* 
^Miles. Quant aux autres fossiles cités par M. Coquand, et 
en particulier à VHemieidaris Purbeckensis et à VH. crenukkris, 
Qoihseulement je ne les ai jamais vus aux Dourbes, mais je n'y 
tt jamais rencontré un seul fossile qui pût se rapporter aux 
horizons connus de ces deux oursins. 

Voilà ce que j'ai dit. 

Le compte rendu n'a pas reproduit ma pensée (p. 910). Ce- 
pendant, j'avais été si explicite que le Secrétaire, M. Lartet, 
i^ relisant plusieurs mois après, pour donner, à Paris, le bon 
k Brer, fut tellement frappé de ce qu'on me faisait dire, qu'il 
n'écrivit pour me demander si j'avais changé d'opinion de- 
Ns la Réunion de Montpellier. Je m'empressai d'écrire à 
^* Lartet pour le remercier, et je lui envoyai une note recti- 
'^Mive. Mais, bien qu'elle fût trèa^ourle» son introduction 
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nécessitait un remaniement complet, entratii^ 
dans la publication et une dépense notable 'fm 
M. Lartet me demanda de laisser passef les choie 
m'empressai de faire. r^i ê 

Dans ces grandes réunions de la Société g^MiS 
d'idées sont remuées, il est bien évident {^;(^ 
et le Secrétaire, malgré leur activité et leur dé) 
pour MM. de Rouville et Gazalis ces termes « 
l'expression de la vérité) laissent toujours écM{ 
chose. Je comprends tellement qu'il doit en ôti'é'i 
n'avais pas eu tout d'abord l'intention de tée 
puisque mon silence n'aurait d'autre résultât ipBLû 
attribuer des opinions que je tiens pour err(Miéf 
indispensable de rétablir les faits. > 

M. Parran fait observer que si M. Coquaiidi 
réunion de Montpellier (V. Bull. , 2® série, t. X, 
rattaché, avec doute, au terrain portlandien,4€ 
Serpules de la Valette, il a depuis, dans le n)éii 
par lui, conjointement avec M. Boutin, sur le8; 
rassique et crétacé des environs de Ganges { 
couches dans le terrain néocomien (V. foc. «ï., 

M. Bayan annonce avoir reconnu le Planorbis 
des fossiles rapportés par M. Michel Lévy des pî 
du calcaire de Château*Landon. Ce fossile se 
à la fois dans le cakaïre de Beauce et dans 1 
Brie. 
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M. Bioche, secrétaire, donne lecture du proc 
la dernière séance, dont la rédaction est adopt 



(1) Buli. Soc.j 3« série^ t. XXYI, p. 884. 
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pirG. Cotteau, în-8% 86 p., 6 pi.; 1871, Paris, chez F. Savy, 
i|«D, chez Josserand. 

De II part de BL Bonissent, Essai géologique sur le départe- 
ment de ta Manche (Pin), in-8'', 60 p.; Cherbourg, 1871, chez 
MelfoDtaine et Syffert. 

De la part de MM. J. Ortlier et E. Chellonneîx, Étude géo- 
Iffqye des collines tertiaires du département du Nord y comparées 
meecdks de la Belgique^ in-8% 228 p., 7 pL; Lille, 1870, chez 
Hamé et chez Castiaux. 

De la part de M. d'Omalius dUalloy, Note sur la formation 
ésHmoÊty suivie d'Analyses par MM. A. Jaumain et A. Da- 
aonr, in-8*, 13 p.; Bruxelles, 1871, chez Hayez. 

Delà part de M. 0. A. Bianconi, Il mare Mediterraneo è 
fEpoea glaciale^ in-4% 54 p. ; Bologne, 1871, chez Gamberini 
tt farmeggiani. 

De la part de M. 0. 6. Bianconi, Esperienze intomo alla 
fmOaUa del ghiaccio, in-4% 14 p., 2 pi . ; Bologne, 1871, chez 
ktioftaies. 

De la part de M. B. Studer , Zûr Géologie des Ralligergebirges^ 

îB-»*, 10 p., 1 pi. ; Berne, 1871. 

Athenœum, année 1870, 2* semestre, Londres. 

Atti délia Societa Italiana di Scienze naturali^ t. XIIl, Milan, 
I87D. 

H. Caillaux présente deux notes de MM. Bianconi (V. la 
idtte des dons). 

M. Delesse présente, de la part de M. Ad. Boisse, membre 
de risflemblée nationale, un ouvrage qu'il vient de publier 
for la géologie du département de TAveyron (Y. la liste des 
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Sous le titre modeste i'Esquisse géi légiqfêe^ II^^É 
les données principales relatives à là géog^]^ 
et à la géologie de ce département. On itoi$H 
ouvrage des recherches sur l'hydrographie iiù0flk 
les nappes d'eau qui alimentent les puits» L^fj 
taies ont aussi été étudiées, et des essais chiroiqt: 
nallre la composition de leurs principales variété 
s'est également occupé des dislocations subies p^î 
de leur métamorphisme, ainsi que des liions mélâ 
carte géologique accompagne son ouvrage, qai Oi 
longues et consciencieuses études faites dans w\ 
dont la géologie est des plus variées. 

Une lettre de remerciement sera envoyée au 
Dateur. 

Le Secrétaire donne lecture d'une lettre dci 
accompagnant l'envoi au nom de M. D. Colli 
nève, de deux Photographies d'une fouille fiait^é! 
pagne Brolliet, h Contamines, près Genève, pou 
sur les Allumons d^ anciennes terrasses lacustres. 

« Ces photographies, écrit M. Dausse, confin 
j'ai publié dans notre Bulletin sur d'anciens 
lac de Genève. 

« Obligé de m'absenter de nouveau, je me 
donner, à mon retour, quelques explicati 
sujet. » 

Le Président dépose sur le bureau les feuille 
tome XXVI, 1869 (Réunion extraordinaire au Pi 
et la feuille 45 du tome XXVII, 1870 (Tables), 
que ces deux livraisons seront envoyées aux me 
le courant de la semaine. 

Le Secrétaire communique une lettre de M.l 
laquelle il résulte que Timpression du Mémoire 
quem et Jourdy^ intitulé Monographie de fêta 
dans le département de la Moselle, est complétemei 
Le secrétaire et le trésorier s'entendront avec 1 
pour la livraison des exemplaires. 
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La Seerétaire annonce ensuite que les trois premières 
feuilles du tome XXVin (1871) sont imprimées; elles seront 
pTOchainement envoyées aux membres. 

n donne lecture d'une circulaire par laquelle M. J. Ooz- 
adiai, président du Congrh intemational fAnihnpohgie §t 
tAnhMogie préhisiofnques^ et M. J. Capellini, secrétaire du 
Comité d'organisation, annoncent que le Congrès tiendra 
n cinquième session (1871) à Bologne (Italie), du i^ au 
8 octobre prochain, et communiquent le programme de 
estte réunion. 

Les questions suivantes seront examinées dans cette 
session: 

i* L'âge de la pierre en Italie. 

t Lei cavernes des bords de la Méditerranée, en particu» 
fier de la Toscane, comparées aux grottes dn midi de la 
haoce. 

i* Les habitations lacustres et les tourbières du nord de 
ntalie. 

4* Analogies entre les Terramaret et les Kjmkkmmobidmg. 

5* Chronologie de la première substitution du bronse par 
le fer. 

A* Qoestions craniologiques relatives aux différentes races 
Vû ont peuplé les diverses parties de l'Italie. 

Le Secrétaire annonce la mort de MM. Godefrin (de Lille) 
•tNicoIei(Je la Chaux de Fonds). 

n donne ensuite lecture de la note suivante de H. Le 
Hir: 

Swr tAgt des rocket fouilifèrei du nord du Fmùiin^ dam le$ 
^mmdiuementi de Morkàx, BrtMt et Chateaulm; par le doc* 
teur Le Hir. 

le SeolUkuM Unêarie est le seul fossile que renferment les 
grés de Berrien (Menez Moivé), Saint»Micbel en Bresparts, Cro- 
soo, Roc'b Rérézen en Plougastel, Plouéxoc'b, du Roc'hou à 
Calamarant, et les grès à poudingues de Ploui^xoc'h. 

Les autres grès à fost^iles sont presque tous'de Tâge du grés 
de May ou mieux dévonieas. 
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Les localités où on les trouve sont : à Horlai3C«|f| 
rochers du Merdy, Goarem-ar-roc'h de Penanrfti,! 
des-Champs, Cosquer-KerampratetKerolzec; à Plf^ 
Penquer-Coatconval > Keravézen, Lesquiffiou; à 1 
Liorzou et Goarem-Névez , au-dessus du bouj^;., 
Stang-doûn de Poulescadec; à Pencran, Goarem-K 
Lopérec, Quiliou; à Rosnoen, le Lannec; à Saint-É 
au Faou, près Térénez, Hénez-Kergau; àPlougasteti 
Kerdivès huela et izela et Kerthomas; à Plouigi 
Horlaix, Toulgoat. 

Partout, dans ces localités, les roches bleues ph; 
alternent avec les grès, et donner l'âge des grès c' 
Tâge des roches qui alternent avec eux. Les grès r 
de plus, dans leurs grands amas, des schistes bh 
gris, jaunes, plus ou moins mélangés de quartz 6 
qui alternent par strates avec eux et qui quelquefois 
lifères comme eux. 

L'âge de tous ces grès est le même. Tous coutieo 

l'' Des avicules, les mêmes partout, excepté le M 
ne trouve que VAvieula pterynea^ et Keroizec qui n' 

2"" Des cystidées (plaques d'encrines de M. Rouaul 
Toulgoat et Keroizec; 

3° Des Tentaculiies ornatiiSy excepté Toulgoat et K 

4* Des spirifèresà cinq ou sept plis longitudinaux 
côté du sinus, excepté Toulgoat, Keroizec, le Merd 

5* Des fucoïdes traversant la roche en tous sens, c 
ramifiés, de grosseur différente, pouvant aller jusq 
seur du petit doigt, souvent courbes, paraissant n 
espèce de bulbe, lisses ou à stries transversales oi 
ou bien comme chagrinés à la surface ; 

6® Des orthocères, partout et innombrables, surt 
non et à Keroizec, où ils ont le siphon central ou s 
innombrables encore au Merdy, où le siphon est cei 
breuxà Quimerc'h et à Keravézen; moins nombrei 
autres localités ; indéterminables partout. 

De plus, tous ces grès renferment des OnhiSy mai 
suivant les localités. Cependant VOrthis orbiculm 
Plougastel, Lannec, Ménez-Kergau, Lopérec, Locm 
ramprat en a un différent. Keroizec, Toulgoat, le 1 
ont pas. Dirinon en a très-peu. 

Lesquiffiou n'a d'autre fossile qu'un Favosites 
nable. 
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Le Cardiomorpha elata (Pleurophorus lamellosw) existe à Diri- 
Qon, à PeDcran, à Plougastei, à Keramprat. Des espèces diffé- 
rentes se voient à Locraélard, à Keramprat» à Penqoer et à 
Toulgoat. 

Le Grammyna a deux espèces à Locméiard» à Keramprat, 
à Penqner, à Litiez, à Plougastei. 

Le Murekiwnia parait le môme à Dirinon, à Kerolzec^ à Ke- 
raTézen, à Plougastei, à Toulgoat. 

Le SertolUeB est le même au Merdy, à Plougastei, à Dirinon. 

VByomphalus? le môme à Dirinon, à Kerolzec, probable- 
ment différent à Toulgoat. 

Les Bhynehonêlla^ qui ont vécu en Ikmilles si nombreuses au 
Merdy, se trouvent les mômes, mais rares, à Landemeau et 
Locmélard. Une petite rhynchonelle a vécu à Plougastei, à 
Lopérec, à Ménez-Kergau, à Keramprat, à Keravezen. 

Les encrines, si nombreuses à Plougastei, au Merdy, à Loc- 
mélard, moins nombreuses à Keramprat, à Keravezen et à Di- 
rinon, ne se montrent ni à Kerolzec, ni à Toulgoat. La coupe 
perpendiculaire des bras est pentagonale à Kemézur et Kerdi- 
Tés de Plougastei, à Locmélard, à Dirinon et au Lannec de 
Keraoén. 

Parmi les trilobites, YHomalonotw qu'on a cru VH. Dron- 
Snûftî, mais qui ne l'est pas, si commun à Dirinon et à Pen- 
cnn, se voit encore à Kerthomas de Plougastei, à Keravezen, 
à Kerolzec. Un autre trilobite, à glabelle lisse et plus large, à 
yeux saillants, se trouve le môme à Lopérec, à Menez Kergau, 
à Keramprat, au Penquer, à Dirinon, à Locmélard, au Merdy. 

Un Phaeops se trouve le môme à Plougastei, Lopérec, Loc- 
iDâird. 

Vn Dalmanites à Keramprat, Quiliou, Locmélard, Litiez, 
toagastel. 

Un grand Orthis existe en abondance à Plougastei, et aussi à 
Kenain de Ploudiry, à Locmélard et à Penquer-Coatconval. 

Le petit Spirifer^ si commun dans presque tous ces grès, se 
loitdans le grès de Gahard qu'on dit à tort contemporain de 
cdid de May. 

V. de Yemeuil, si expert en ces matières, ayant eu la bonté 

de parcourir une botte d'échantillons, venant surtout de Ke- 

lafflprat, et envoyée par moi, déclara que ces grès blancs sont 

A déwmens ou silurûfis de l'âge des grès ds May. Ce sont les 

pn^ires expressions de sa lettre. 

Mais quelques raisons assez solides porteraient aussi à ran- 
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ger ces grès dans le terrain dévonien. D'abord oH'ï 
qu'aotoor du terrain dévonien, excepté à Litiéi -il 
neau. A Godibin de Plougastei, ils alternent avec*! 
et un peu plus haut, vers Plougastel, avec une f0é 
ayant les mêmes avicules et paraissant dévoiiiàtiiH 
nec'h, les grès bruns dévoniens ont un OrîhU COXùU 
grès. Le Plmrodyctium probUmaiicMm, de Godibio, i 
trouve le même dans le grès blanc de Rerdivèi hîl4 

Le TentaeulUti omolus, dévonien, du Faou et de 
8e trouve le môme dans tous ces grès, comme nooi 

L'avicule des grès paraît la même dans le dévooi 
et de Locmélard. 

Le DalmantW, à pointe au pygidium, caraet^ri 
vant M. BarrandCy du dévonien, se trouve à Kefi 
Quiliou, 

De plus, le Pha^cops de nos grès ressemble à cèl 
nien d'Izé; il est vrai que le front est plus haut et 
qu'à Izé. 

Le petit Spirifer des grès parait se trouver dans 
de Locmélard izela, et les coupes pentagonales d 
encrines du Faou se retrouvent aussi dans plusieu 
cystidées du dévonien de Brasparlz se trouvent le 
Dirinon et à Plougastel, 

La direction des grès n'apporte pas grand éléme 
tion de la question de Tâge; car, dans la môme 
Faou comme à Locmélard et à Plougastel^ le plor 
roches passe du nord au midi, quelquefois à quatr 
tance, et, de plus, les carrières y sont peu nombre 

TERRAIN DÉVONIEN. 

Le terrain dévonien inférieur existe à Locmélar< 
de Pont-ar*Virit en Liorzou et Locmélard izéla. 

La Rhynchonella gubtoikoni (Orbignyanay de Vern, 
dyctium problematicum, le Leptœna retictUarùy le 
reticularU^ le Turbinolopsis {Cyathophyllum) celticaf 
treUùy ne peuvent laisser aucun doute sur Tâge de 
qui est situé entre deux bancs de grès à nombreux 
On trouve même, dans le schiste bleu, une avicul 
rifère qui paraissent les mêmes que ceux des grès, 
' A Boscomou, un schiste bleuâtre, qui parait pli 
que de la grauwache, contient la Rhynchonella Orb 

Le dévonien de Locmélard izéla a en abondanc 
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Orthii^ an grand Spiriftr à large sinus sans stries intérieures, 
une Redonia, une cyclorine? un ortbocëre el des encrines; 
mais je n'y ai pas trouvé de trilobites. 

le dévonien du Faou (1 kil. 500 mèlr., route de Quimerc'b) 
contient en abondance la Rhynchonella Orbignyana^ VAthyris 
ameentrica^ le Spirifer Rousseau^ le Sfirifer macropUrui^ un Spi- 
rifèr à un pli longitudinal au sinus, des Chonetet Boukngeri^ 
M. IlouaoU, une avicule qui parait la môme que celle des 
grés, le PkMirodycUum probUtnatieum peu abondant, le Teniacur 
lîfet amatuM^ un autre Tentaculite$^ des encrines dont la coupe 
est pentagonale. Je n'y ai pas trouvé de trilobites. 

A Larvor, Godibin et Pennanec'h de Plougastel, le dévonien 
a du calcaire. Dans le scbiste, on trouve la RhynehonêUa Orbi^ 
SmffaMa^ le Spirifer Rouneau^ le Spirifer macropurus^ de grands 
Orf&ts, le ChoneUi BmjUengeri^ des avioules différentes de celles 
des gréa, des Fenestrella; dans le calcaire, un Spirifer à trois 
plis mo sinus, ainsi que VAthyris concentriea et VOrthis hippa- 
rionis. Nulle part à Plougastel je n'ai vu de trilobites. J'ai 
troofé à Godibin, dans le dévonien, un Pkurodyciium proble- 
fmaiiewm tout à fait semblable à un échantillon trouvé près de 
là, à Rerdivès huela, dans le grès. 

Dans le dévonien de Braspartz, à 2 kilomètres, route de 
Moriaix, on voit un trilobite non encore déterminé, le Spiri- 
gnina reiietilarii, le Leptana relicularis^ deux Produciui^ un Or- 
ikiê^ une cyclorine? deux FemstreUa^ un Pentremites^ une cys- 
lîdéeà six segments, avec les mêmes dessins que beaucoup de 
celtes des grès de Dirinon et PlougasteL 

Le terrain compris entre les rivières de Dourduff et de Mor- 
iaix et ceint de tous côtés par des grès, excepté au nord-ouest 
où il Tient heurter contre les granités, parait appartenir au dé- 
vonien. On trouve l'encrine à tige intérieure des bras penta- 
gonale, à Plouézoch et au gazomètre de Saint-Martin- des- 
Cbamps. Cela ne suffirait pas pour déterminer l'&ge; mais 
vriaéralogiquement plusieurs de ces roches ressemblent aux 
grtnwaches du dévonien de Braspartz, et, de plus, il est évi- 
dent, dans les tranchées de Kergavarrec et du Roudour en 
■orlaix, que la grauwacbe, plongeant au nord comme le grès 
dn Merdy, est supérieure au grès; mais cela n'en dit pas l'âge 
d'nne manière certaine. 

Les autres endroits où Ton trouve l'encrine dans ce terrain 
sont: la voie d'accès de Moriaix, près de la fontaine Colober; 
It scierie et le gasométre, en Saint-Martin-des-Cbamps; Lanni- 
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gou, en Taulé, près de la venelle des Reliques; Keranronz et 
Coatser'ho, entrée de la route de Lannioo, et Kerantour, en 
Ploujean ; et Plouezoc'h, de DourdufT-en-Terre à Roc'h Kery- 
Yoalen. C'est dans ce dernier endroit que le comte de la Tro- 
glaye trouva, il y a trente-cinq ans» l'encrine dans de petits 
amas amygdaloïdes de calcaire. 

Le Secrétaire communique la note suivante de H. Col- 
lomb: 

Sur le diluvium de la vallée du Tarn; par M. E. Collomb. 

La plaine entre le cours du Tarn, rive droite, et les collîiies 
qui la bordent, a 5 ou 6 kilomètres de largeur; elle a sa sur- 
face nivelée, dressée, et parait à l'œil rigoureusement hori- 
zontale, sans accidents ou mouvements du sol, sauf une petite 
terrasse, une marche d'escalier, de quelques mètres de hau- 
teur, à peu près parallèle au cours du Tarn. 

A. Terre végétale et lœss, — Ce dépdt^ de quelques mètres d'épaisseor, 
couvre d'un manteau continu toute la plaine; il se poursuit sur les oolUnei, 
comme s'il était indépendant du gravier sous-jacent. Le lœss est dilBcile 
à distinguer de la terre végétale; il y a passage insensible de l'ao à 
l'autre* 11 ne ressemble pas au lœss du Rhin; il eat parfois rouge, argi- 
leux, lourd ; sur quelques points il est un peu sableux. U est activement 
exploité pour briques et poteries grossières. La terre végétale, qui doit 
son origine à ce lœss, peut être rangée dans les terres de première classe; 
elle est couverte des cultures les plus riches en vignes et céréales. 

B. Ut de graviers et de blocs, — Composé en grande partie de cailloux 
roulés de quartz, de qnartsite, de roche verte^ de diorite, d*amphiboUts, 
de gneiss, de granité (rare), de grès rouge; absence ou du moins très- 
grande rareté de cailloux calcaires. Les plus abondants sont les cailloux 
de quarts blanc et gris. Exploité pour macadam. Un premier lit, de 
quelques mètres d'épaisseur^ formant dans la plaine une nappe oontinoey 
vient mourir au pied des collines; puis on trouve un nouveau dépôt de 
cailloux roulés et de sable, évidemment diluvien , sur le sommet des 
collines les plus élevées de la contrée; ce dernier dépôt parait indépen- 
dant du précédent; il est soos forme de poches de 7 à S mètres d'épais- 
seur, les cailloux en sont de même nature quartzeuse, entremêlés de 
beaucoup de sable également quartxeux. Tous ces matériaux proviennent 
des montagnes du plateau central. — Dans le diluvium de la plaine on a 
trouvé VElephas primigenius, mais dans le diluvium des collines on n*a 
rien trouvé ; ce dernier n'est peut-être pas du même âge, il est proba* 
blement plus ancien : il pouvait existœ avant le creusement définitif de la 
vallée principale. 

C Grès mollasse f grés marneux, mamêêtêicaires, mmms argileuses^ sûhles 
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avK lu» de gattti; à la partie tupifùure, calcairt (Teau rlnuce àvte Ht- 
lieet, Planorbti, Lymniei, Cyclottomes (raret), — C'est ds us Is partie ÎD 
rérieure de ce dépAt que M. Ph. Tbomas a trouvé le BbioDcéros du Tui 
(Actrotherium, Rhinoeerot minutât, Cuvier). Suivant cel auteur (SWJ 
Soc.géai., l'Bérie, t. XXIV, p. i35, 1867), ce terrain app^rtiËiità l'a» 
cène supérieur, et le calcaire ^Teau douce qui couronne Id tout serait d 
miôcËne inférieur. Dans ce même éocène, M. Noulet a truuvé, dans li 
vallées voisines, les Lophiodon Lautricense, L. Isiiiettie, L. iapiroîht 
rium, L. occilanievm, Palœothtrium magnvm, P. minut, P. listlaHum 



Les trois dép6ts, A, B, C, sont parfois entamés par des bar* 
rancos, petites vallées, vallées en miniature, ou ravins î 
pente, avec végétatioQ luxuriante; de 10 h 15 mèlrcs de pro 
fondeur, au fond desquels Coule un petit ruisseau qui se jel 
dans le Tarn. 

Ud niveau d'eau se trouve à 5 ou 8 mètres de proroiideur, 
entre la couche B et \t coucbe C. Cette nappe d'eau iitépuisablfi 
alimente les puits des environs et contribue puissamment à Ii 
fertilité du sol. 



Coupe de détail. 
iM du GiMBètre ^Bi^^^fF^_ 


A.3-.Wmv;.K,^Ule 


^g^ii; 


G. HiroM argileniu. 


y~ ~'- 





Si nous passons maintenant des dépôts de la plaine du gazo- 
mètre de Gaillac à ceux des collines qui bordent la vallée, nous 
trouvons les coupes suivantes : 



Non DE H. COLLOMB. 
CMv. du tigMl Ot Brw (l»8-, cm» de l'ÉtaHlnjor). 
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Le signal de Broze est à 8 kilomètres aa nord da 
la route d'Aurillac. De ce point élevé partent plusH 
l'une, dans la direction du nord-ouest, va se jmJtdi 
de la Vère, après un parcours de 4 kilomètrei; 
dans la direction opposée, celle du sud-est, va M. 
la grande vallée du Tarn, à Barreau; une troîstàm 
se dirige au sud-ouest, puis à l'ouest, prend nûuu 
de Broze et se poursuit jusqu'à Montauban, & é 
de distance; au fond coule la rivière Tescou, qoi t 
le Tarn à Montauban. 

Ce s^nal est donc un point culmioaut qui dos 
contrée environnante; plusieurs vallées en rajn 
toutes les directions. Le dépôt de diluvium, de 7 
d'épaisseur, qui s'y trouve n'est pas un fait isolé; 
duit sur toutes les collines qui limitent la valléfl 
différents niveaux, autour de la cAte 296 métrés, 
des plus élevées. Il suffit de parcourir ces coll 
retrouver un diluvîum pareil. Ëst-il contemporais 
la plaine? Il serait plus naturel de penser, quoiqo 
riaus qui le composent soient de même nature m 
et originaires du plateau central, qu'il lui est a 
vallée du Tarn n'était probablement pas encore co 
façonnée et creusée, lorsque ces sables et ces cail 
déposés sur ce point. Ils remontent peut-être 
pliocène. Ils paraissent avoir été apportés par d 
d'une certaine violence, comme on peut le voir] 
suivante : 

Coupe du diluvism du lignai de Brait. 



Subie ( 
^ Cillo» 



Ce diluvium est stratilié confusémeul; ce sont di 
natifs, des amandes de caillons roulés de même n; 
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nlogique que ceux de la plaine, et de sable quartzeux; on y 
voit le mouvemenl des eaux, comme s'ils eussent été apportés 
par on grand courant. Cette coupe a la plus grande analogie 
tTce celles du diluvium de la rue du Chevaleret ou de Ore» 
oeila à Paris, ou de Saint-Âcbeul à Amiens; elle n'a aucun 
npport avec un dépôt glaciaire ni avec une ancienne moraine. 
Jusqu'à présent, on n'y a trouvé aucun fossile, tandis que 
du» le diluvium de la plaine du Tarn, on a récolté VEhphas 
ffimigeniui. 

Les dépôts quaternaires, sur quelque point de l'Europe 
qB'oD les examine» que ce soit au Nord ou au Midi, ont des 
earactëres communs qui les distinguent de tous les terrains 
précédents. Ainsi, la coupe du diluvium de San Isidro à Madrid 
(1), celles de la vallée du Rhin entre Bàle et Strasbourg (2), 
celles de la vallée de la Seine à Levallois et à Grenelle, celles 
de la vallée de la Somme (3), de la vallée du Tarn, du diluvium 
de l'Angleterre (4), etc., sont, pour ainsi dire, presque 
identiques; elles font toutes apparaître un mouvement consi- 
dénltle des eaux, soit liquides, soit solides, qui ont entraîné 
avec elles des matériaux, des boues, des sables, des galets, des 
cailloux et des blocs, arrachés aux terrains préexistants et 
Ittnsportés à une grande distance de leur point d'origine. Le 
dilnvium ne forme, pour ainsi dire, qu'un seul manteau qui 
eovTre toute la terre, manteau troué sur quelques points par 
quelques massifs montagneux. 

Ces phénomènes, par leur mode de formation, se détachent 
d*ODe façon assez nette de tous ceux qui les ont précédés. Les 
sédiments tertiaires, crétacés, jurassiques, triasiques, etc., 
n'ont pas ce caractère constant sur tous les points du globe; 
leur nature- minéralogique varie suivant les pays, ils seront 
tantôt calcaires, tantôt argileux ou siliceux; tantôt marins, 
flovîatiles ou lacustres : la craie supérieure, par exemple, sera 
ici blanche et friable, ailleurs noire, dure, compacte; tel dépôt, 
Iri étage d'un terrain sera représenté sur un point par du sable 



(1) De Vcrneoil et L. Lartet, Diluvium de Madrid (Bull. Soc, géol,, 
r ivnejt. XX, p. 69S). 
(S; £. Collnnib, Diluvium du Rhin (0u//., S* série, t. VI, p. 479). 
(ê) Baienx, Diluvium d'Abbeville (Bu//., 2* série, t. XVII, p. 72). 
(4) CI). Lyell, DUmrium de Norfolk {Ancienneté de r homme, traduction 
r^ 18(»4, p. met 272). 
Soc. géoL, 2« série, tome XXVIll. 7 
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siliceux, ailleurs par de l'argile. Il est bien Mi 
longtemps, que les caractères minéralogiquetwi 
pour déterminer rage d'un terrain; d^ là l'impmr 
à la paléontologie pratique. 

Il n'en est pas de même, lorsqu'on se livreAl 
rain quaternaire. Quel que soit le point du glob 
serve, on lui reconnaît des caractères stratigraj 
tiques, comme de certaines roches caractéristiqt 
le gneiss, le porphyre quartzifère, etc., qui son 
reilles à elles-mêmes, dans l'ancien comme dai 
monde* 

Ne pourrait-on pas conclure de là que la cause 
un phénomène aussi générai dans le temps et c 
n'a pas une origine terrestre, n'est pas le résuila 
lution du globe, comme on le comprend générale 
lèvement des montagnes ou des continents éta 
pour Texplication d'un fait qui embrasse les deux 
et où l'action des mers est restée peut-être étrao 
ce sont les eaux douces qui y ont joué le rôle 
les rivières, les fleuves et les glaciers arrivés dai 
un développement prodigieux, surtout les glacier 

Il me semble donc naturel de penser qu'il fav 
l'origine dans des causes cosmiques ou astronc 
que plusieurs auteurs (1) ont essayé de le faire 
précession des équinoxes, soit dans la variatio 
tricité de l'orbite de la terre, soit dans la variât 
quité de l'écliptique, mouvements à très-longue 
placent la terre vis-à-vis du soleil, à une époque 
une position bien différente de ce qu'elle est d 
présents. Le problème est posé, il n'est pas encc 

Le Secrétaire analyse la note suivante de M. 



Sur les Bauxites de la chcine des Alpines (Bouch 
et leur âge géologique, par M. H. Coque 

A la célébrité historique qui a rendu fameuse 
des Baux, s'est ajoutée, dans ces dernières ann 



(i) H. Leooq, Des glaciers et des climats, oa des causeï 
en géologie. Recherches sur les forces diluviennes^ ind< 
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briié d'an autre genre, basée sur l'existence, dans son terri- 
toire et dans celui des communes limitrophes , d'une sub- 
•Unce minérale connue sous le nom de Batixite. La grande 
quantité d'alumine et de fer que cette substance renferme et 
qoi la rend propre à la fabrication du fer, de l'aluminium et 
des sels d'alumine, lui a valu l'attention des industriels ainsi 
que des savants. 

On a admis jusqu'ici que la Bauxite était contemporaine du 
terrain néocomien; c'est là une erreur que l'étude que nous 
rédigeons aura pour objet de redresser : mais, avant de nous 
occuper de son âge, indiquons en peu de mots les variétés 
principales sous lesquelles elle se montre le plus habituelle- 
ment. 

On peut reconnaître deux classes de Bauxite, celle qui com- 
prend les variétés ferrugineuses et celle qui comprend les va- 
riéltft alnmineoses. 

A. Bauxites ferrugineuses. 

V Bauxite compacte. — Substance pierreuse, rouge de foie, 
susceptible de se diviser en fragments polyédriques par suite 
d'an clivage dû au retrait de la matière au moment de sa 
consolidation. 

3* Bauxite terreuse. — Variété de la précédente; se réduisant, 
10 moindre choc, en fragments de très-petite dimension, et se 
montrant, à la surface du sol , sous la forme d'une terre inco- 
hérente, mais dépoun^ue de toute plasticité. 

3* Bauxite pisoiilique. — C'est la variété la plus commune. 
Elle est foimée de pisolites de calibre variable, noyées au 
milieu d'une p&te de Bauxite compacte, et dont la grosseur 
une de celle d'un grain de millet à celle d'une grosse che- 
vrotine, ou bien de pisolites contiguôs les unes aux autres, 
i peine reliées par un ciment de même nature, ou, ce qui 
se reproduit le plus ordinairement, implantées dans un car- 
bonate de chaux laminaire, blanc ou verdâtre, présentant 
00 clivage très-miroitant. Lorsque les pisolites dépassent la 
grosseur d'une chevrotine, on remarque, en les cassant. 



centrale, sur les phénomènes glaciaire et erratique, in-S*; Paris, 

1847. 

H* Le Bon, Influence des lois catmiques sur la climatologie et la géo» 
%te, ia-S«; Paris, 186S. 
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qu'elles sont fonnôes de la réunion de pisQli 
qui sont emprisonnées dans une envelépp 
surface tuberculeuse. On dirait des paqaete 
on se sert pour les canons chargés à mitraiiki 
leur et la nature de leur coniposition, les Ban 
ne difiPèrent en rien^ pour la structure, des mi 
grains de la Franche-Comté et du Berry. Les d 
concentriques dont est formée chaque pisolitc 
les unes des autres par une différence de tein 
sure est toujours cireuse et jamais fibreuse : c 
leur structure suffit à les faire distinguer, à 11 
certaines pyromérides rouges de l'Estérei, i 
ressemblent extérieurement. 

Ces trois variétés constituent les minerais d 
essayé, à plusieurs reprises, de traiter dans 
neaux; mais leur grande teneur en alumine rei 
laitiers tellement réfractaire qu'on a dû renc 
ployer. On les utilise seulement comme additi 
pour servir de correctif à des minerais à gangi 
dominante. Leur richesse en sesquioxyde de f( 
60 pour cent. 

Voici d'ailleurs quelle est la composition du i 
au Nas de Gilles, dans la commune du Parade 
avec celle des Baux. 

Silice 4 

Alumiae et titane 18 

Sesquioxyde de fer 60 

Eau et calcaire, 18 

100 

Fonte obtenue, 42 pour 100. 

B. Bauxites alumineiises. 

!• Bauxite blanchâtre. — Masses compactes , 
reuse, onctueuses, se laissant couper avec la pli 
lité au couteau en petits copeaux fragiles, qi 
d'aucune plasticité. Lorsqu'elles sont exposét 
atmosphériques, elles se délitent à la manière 
de chaux vive qu'on laisse fuser à l'air libre. 
est assez rare. 

2* Bauxite rose ou violâtre. — Masses imitan 
de certains savons et offrant les mélanges les 



k. 
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et da violet y soit que ces couleurs soient distinctes sur 
u même échantillon, soit qu'elles soient fondues ensemble, 
de manière à imiter les bariolures de certaines étoffes à tons 
criards, destinées aux habitants des campagnes. 

S^ Bêumite alumineuse pisolitique, — Cette variété établit le 
ptSB^e des Bauxites pierreuses proprement dites aux Bauxites 
inm^neases. — Les pisolites sont ordinairement très-clair- 
soBéet dans la pftte et constituent des roches d'un grand 

Les analyses suivantes, que nous empruntons à M. H. Sainte- 
Glam Devilie (1), donneront une idée assez complète de la 
compositioa du minerai de la Bauxite qui, comme toutes les 
matières non cristallisées, est assez mal définie. 

I. II. m. IV. V. 

flOta ai»7 a,s 4,s » i,o 

Ibane 8,2 8,4 s,i » 1,6 

SMqnkunrde de fer. . 8,8 25,3 24,8 84,9 48,8 

58,1 57,6 55,4 80,3 83,2 



GHftouto fie chaux. traces. 0,4 0,2 12,7 5,8(MriBa«B) 

Kn 14,2 10,8 11,6 22,1 8,6 

m^^^aa^mm^ ^^-^•^mmmmrn ^i^^mt^tmi» «^sansaBia. ^mm^-^mm^ 

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

L Argile du communal des Baux, type des matières les plus 
filiceases ; matière sans plasticité , composée de deux parties 
distinctes et superposées, l'une blanche qui a été analysée, 
l'antre roage plus riche en fer. 

U. Matière compacte, dense, rouge foncé presque brun, 
eonsidérée comme un minerai de fer. 

in. Même aspect : matière compacte, composée de grains 
ronds de Bauxite emp&tés dans la môme substance, aggluti- 
Dés« toujours pisiformes; d'ÂlIauch près de Marseille. 

IV. Minerai à pâte calcaire, très-dur, très-compacte, et 
qui constitue des gisements puissants dans la commune des 



V. Bauxite des Calabres. 

Bcrthier (2), qui a, le premier, analysé le minerai des Baux, 
iadiqne la composition suivante : 

(t) H. Sainte-Glaire Devilie, IH la fMrésenct du vanadium dans un minerai 
mimmumtux du midi dé la France, {Ann, de Chimie et de Physique^ 8* série, 

f aai, t. LU, p. sos.) 

|t} Berthier, AnnëUe dee Mines, X, VI, p. 531. 
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ÙtfQM 

Peroxyde de fer 0,978 H 

Alumine 0,580 o.UM 

Eau 0,202 0,i«M 

1,000 

« 

Dufrénoy (1) l'a rapproché de la Gibsite, M. B 
Deville le considère plutôt comme une yariét 
Ce rapprochement est douteux. 

Quelques échantillons peuvent contenir 60 à 
lumine. C'est le minerai d'alumine le plus x 
puisse trouver. 

Outre les éléments ci-dessus mentionnés, M 
connu la présence du Vanadium, qui, pour le i 
vest, près Toulon, s'élève à une quantité de i 
celui de la Calabre, à 0,0006. 

La Bauxite est employée en quantité très-coc 
l'usine de Salindres, ainsi qu'en Allemagne, p< 
tion de l'aluminium et de l'alumine. 



I 



Nous voici renseignés d'une manière suffisai 
position de la substance; pour être bien flx 
qu'elle occupe dans la série stratigraphique, 
passer rapidement en revue les divers tern 
secondaire qui se succèdent entre les couche 
rieures du terrain tertiaire et la base de la cr 
puisque nous aurons à démontrer que c'est d; 
minérales qui se montrent entre ces deux niv( 
Bauxite. Cet aperçu est d'autant plus nécessa 
assises santoniennes à Micraster coranguinun 
truncatui, et le falunien à Ostrea crassissimay 1 
se développent dans les Bouches-du-Ehône, ave< 
énorme, sont tous d'origine lacustre, et que, p< 
synchronisme avec les terrains marins du reste ( 
géologues du Midi, qui se sont occupés de cett 
et ardue, ont eu autant de temps à dépenser 
des résultats pratiques que pour défendre 
contre des oppositions systématiques et mal fc 

Ces divergences ont le grand inconvénieni 
progrès de la science; car, pendant que les géc 

(i) Dufrénoy, Traité rf« MinéralogiSy t. II, p. 347. 
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placent aa sommet de la formation crétacée 1,800 mètres de 
couches lacustres qui contiennent des faunes qu'on ne doit 
reQCODtrer nulle part ailleurs, parce que, ailleurs, jusqu'à 
présent du moins, ou ne leur connaît comme équivalente 
(|Q*iine craie d'origine marine, les autres, dans les classifica* 
lions qu'ils donnent des terrains, traitent ces 1,800 mètres 
comme s'ils n'existaient pas, et les bannissent à la fois de la 
cndeetdu terrain tertiaire : ce qui est un moyen plus commode 
que scientifique de trancher le nœud gordien de la question. 

Oaoi qu'il en soit, dans notre Provence littorale, au-dessus 
des btncs à Hippuriies organisans , on ohserve un étage ligni- 
tilèreqoe j'ai décrit (1) et qui est d'origine marine à sa hase 
H flovio- lacustre dans ses hancs supérieurs. C'est mon étage 
santonien. Il se retrouve à Gosau en Autriche, et au moulin de 
Tiba dans l'Aude. 

Dans deux publications récentes, H. Matheron (2) reconnaît 
iiHiessQs de mon santonien et range dans la craie supérieure : 
(*ha lignites de Fnveau et les calcaires à Lyehnuê de Rognac, 
qu'il assimile aux assises supérieures de Maôstricht, et 2® les 
calcaires du Cengle et les argiles rouges de Vitrolles, qui appar- 
tiennent au terrain garumnien de M. Leymerie. Le garumnien 
M surmonté, dans la vallée de l'Arc, par les calcaires du Mon- 
Ugnet et de Guques, dans lesquels ce géologue voit les équi- 
^Mieots plus ou moins complets de toute la série tertiaire éo- 
ûloe, telle qu'elle existe dans le bassin parisien. 

Or, c'est à la base du calcaire de Rognac, c'est-à-dire immé- 
^tement au-dessus des couches lignitifères de Fuveau, que 
(iieot les Bauxites dans les Alpines, soit que l'on veuille voir 
tel ce calcaire la base de l'étage garumnien, soit que, d'ac* 
ttid avec M. Matheron, on le considère comme parallèle aux 
coiches les plus élevées de la craie supérieure du nord de 
itarope (étage dordonien). 

La station de Saint-Martin-^le-Crau s'élève en plein désert 

fîerreux, entre Arles et Miramas. Quand de ce point on veut 

le rendre à Saint-Rcmy, c'est-à-dire couper la chatne des 

Alpines perpendiculairement à sa direction, la route que l'on 

sait et qui relie ces deux points abandonne, près du Mas de 

(I) Coqnand, Description r-éohf/ique du bassin de in Sfunte^Benume ^ 
li€4. 

fî; Matheron, BuU,,X. XXI, p. 56, oi Noie sur les calcaires lacustres à 
Str^phfisiomn lapicida (Hull.^ U XXV, p, 76Î). 
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la Fourbine^ le plateau caillouteux de la Crau, et descend 
par une pente ménagée jusqu'à l'étang des Baux, en recoupant 
successivement les brèches du Tholonet (étage garumnien), le 
Rlippenkalk corallifère du jurassique supérieur, les doloroîes 
suprâ-K)xfordiennes qui le supportent et l'oxfordien supérieur 
avec Ammonites plicatilis. Ce même système jurassique reparaît 
sur le bord opposé de l'étang, et constitue le premier saillant 
montagneux, l'avant-garde des Alpines. Entre ce bourrelet et 
le village de Maussane, s'étale une très-belle plaine qui a pour 
sous-sol le terrain à Lychnus. A 4,500 mètres environ au nord 
de Maussane, et en suivant la route des Baux, on franchit un 
torrent sur le pont du château de Manville, et on s'engage dans 
un défilé que dominent, de chaque côté, des montagnes cal- 
caires, couronnées par des pics à formes bizarres. 

L'œil aperçoit sur la gauche, dans le quartier dit des Méjeans» 
de grandes traînées, couleur rouge de sang, parallèles à la di- 
rection des crêtes, et qui contrastent par leur teinte rutilante 
avec le ton gris des calcaires encaissants. Ceux-ci font partie 
du terrain à Caprotina ammoniay et sur le sentier qui longe la 
berge orientale du torrent des Baux, on les voit reposer sur les 
assises à Spatangus retusus, 

La combe des Méjeans, que dessert un chemin charretier, 
est encaissée entre deux remparts de calcaire urgonien, 
A, A' (fig. 1). Ce calcaire est blanc, disposé en couches épaisses, 
sans aucun banc de marnes subordonné. Au nord, la bande 
A' supporte : 

i"" Un dépôt de Bauxite, B, d'une puissance de 12 à 15 mètres 
environ, et dans lequel les Bauxites pierreuses l'emportent en 
quantité sur les Bauxites ferrugineuses. Vers les parties supé- 
rieures, les couleurs vives tendent à s'eSacer, et on entre dans 
des masses où le violet, le rose, le jaune et le blanc se marient 
ensemble, et marbrent la roche d*une façon capricieuse. 
On recoupe ensuite % 

2* Des argiles grisâtres caicarifères, C, 0*,40; 
3* Un deuxième banc de Bauxite, B, rouge, pisolitiqae, 
0-,25; 

4* Un premier banc de calcaire gris-noirâtre, E, donnant à la 
percussion l'odeur particulière des calcaires lacustres, i",50; 
5* Un banr, 1), entièrement formé de pisoiites calcaires de 
gran U* diiiH*iiNioii. d<Mii quelque>-un('S dépassent la pros'^eur 
a*uhe poiiiUK*. Dans les parties exposée^ à Tuir, ces pisoliles 
se désagrègent et recouvrent les pentes d'un dépôt meuble que 
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l'on croirait composé, au 
premier coup d'œil, de 
cailloux roulés. Mais, en 
les cassant, on voit qu'el- 
les sont formées de cou- 
ches concentriques très- 
serrées, et que quelques- 
unes renferment à leur 
centre une MeUmopsis ou 
bien un noyau de Bauxite 
rouge ; on obserre, de 
plus, des orbes qui, de 
distance en distance, sont 
colorées en rouge par le 
sesquioxyde de fer; et le 
ciment qui unit les piso- 
lites est souvent un mé- 
lange rubigineux de cal- 
caire et de Bauxite; 1",50; 
6° Deuxième banc de 
< I -ë calcaire gris-noir&tre, E, 
analogue à celui du d' 4, 
S.\ 1°,30; 

g fe 7" Grès jaunâtre , F, 
"^ I friable, grossier, avec 
1^ 3 traînées de quartz roulé, 
j-'l 4 mètres; 
"'^^ 8° Bauxite, B*", alumi- 
n'Z neuse,blano-rosée,0°,10. 
m g Le système lacustre 
m" 3 vient buter par faille con- 
-• tre le mur urgonien, A, 
dont la paroi est recou- 
verte de miroirs dus au 
frottement. 
La stratification de la 
-g M Bauxite et des divers 
bancs qui la recouvrent 
ou qui alternent avec 
elle, est très-nettement 
marquée : seulement, en 
se rapprocliant de la 
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faille, les couches se montrent légèrement rc 
elles-mêmes. 

Je me suis assuré par de nombreuses Térlflc 
Bauxite n'est nullement subordonnée au calc«ir)| 
ammonia. Vers les surfaces de contact, celui-ei^ 
creux ont été occupés par les aluminateSi mais e' 
remplissage postérieur à leur formation. L'origine 
Bauxites est aussi bien indiquée par leur straoturc 
stratification et leur alternance avec des grès, dei 
des argiles. Il est évident que la sédimentation 
élevé de la craie supérieure débuta au fond dt 
éléments sidérolitiques, alumineux et calcaires 
amener des sources minérales, et qu'un certaii 
dans les eaux façonna en pisolites. La nature sp 
produits ne peut laisser subsister aucun doute à 
effet, si, pour la formation du carbonate de chau 
mers, on peut recourir à la décomposition des c 
soude et de potasse par les chlorures de sodium 
sium, cette explication est complètement inadi 
les calcaires d'origine lacustre, puisque les eau: 
précisément privées des chlorures qui sont indisp 
opérer les réactions invoquées. L'apport des matié 
par des sources qui en tenaient les principes ei 
est donc un fait qui me paraît solidement établi 
dehors de toute contestation sérieuse. L'intérêt d 
au surplus, est de pouvoir fixer l'âge précis des I 
place qu'elles occupent dans la série stratigraphie 
ditions du premier gisement que nous venon 
donnent la solution exacte du double problème, e 
vue chimique, elles assignent à ces aluminates un 
logue, à part quelques difl*érences de compositio 
minerais de feroolitique et en grains que l'on tn 
niveaux des formations tertiaires et secondaires, 

La barre urgonienne. A', qui domine la combe 
vers le nord, est un pied-droit d'une voûte qui es 
le centre de la montagne, et dont le pied-droit opp 
avec une inclinaison contraire, plus rapproché 
terrain lacustre & Bauxite obéît à ce mouvem< 
former une deuxième ligne d'affleurements parai 
mière, et que Ton peut suivre, sans discontinu 
Mont Pahon & l'ouest, jusqu'à la base des crêtes 
à l'est, c'esi-à«dire dans tout le bassin lacustn 
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commone des Baux. Les sorties des couches sont jalonnées, 
dans tout leur parcours, par de nombreuses fouilles, d'où l'on 
retire les minerais alumineux. 

Un second point qui se prête admirablement à l'étude, est 
celui que Ton rencontre, sur la gauche de la route des Baux, 
précisément à l'angle du parc de Manville. On y voit (fig. i) les 
Bauxites B', B*, B'", alterner à plusieurs reprises avec des argiles 
C, C% et les calcaires pisolitiques D\ qui forment la base du 
terrain à Lfjchnus^ en présentant une stratification nette et les 
passages les mieux ménagés d'une couche à une autre. Le cal- 
caire urgonien, qui sert de base à l'édifice, est rempli de poches 
irrégulières dans lesquelles la Bauxite a pénétré. 

Les croies des gisements de Bauxite traversent en écharpc, 
<!e l'est à l'ouest, le communardes Baux, et présentent les 
iDèmes accidents que le point que nous venons de signaler, et 
dont, en réalité, elles ne sont que la suite. Les Bauxites ferru- 
gineuses s*y montrent peu développées; les masses sont plutôt 
composées de Diaspores onctueux au toucher, teintés de rose 
ou de violet, au milieu desquels la variété pisiforme est engagée 
eo traînées irréguliëres. Avant d'arriver à la route des Baux au 
Pâradou» on trouve le sol jonché de rognons de silex à surface 
tuberculeuse, mais d'une légèreté remarquable, et offrant, 
quand ils sont brisés, une couleur blanche irréprochable. Ce 
»OQt de véritables silex nectiques, provenant de l'épuisement 
de méniiites, et qui, lorsqu'ils sont immergés dans l'eau, 
laissent dégager, avec un pétillement général, une série de 
bulles qui se suivent les unes les autres avec la continuité 
d'un feu de file. 

En face du Mas de Guerre, au pied môme des escarpements 
de mollasse marine, les Diaspores proprement dits dispa- 
raissent pour faire place aux minerais plus spécialement fer- 
ragineux, et ces allures ne changent plus jusqu'au-dessous du 
pic du Mont-Pahon, où se trouve la dernière mine exploitée. 
Aussi est-ce à cette région que l'on réclame surtout les appro- 
visionnements des hauts-fourneaux, et de cette région que pro- 
viennent les variétés de Bauxite pisiforme, dont les globules, 
très-bien calibrés, sont engagés dans un carbonate de chaux 
limpide et laminaire. 

Les fouilles pratiquées en face du Mas ruiné du Pigeonnier, 
et surtout celles que l'on a ouvertes sous le pic désigné par le 
nom do Nas de Gilles (fig. 2), sont les plus importantes. Elles 
entament des masses pures de tout mélange, B, de plus de 
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7 inèlretî (te puissance, eotièreinent composées de pisolites 
agt;lutiDées, et que recouvre un chapeaa de Bauxite, C, rosée. 




dans lequel les pisoliles se montrent cliuVseméea, la masse 
est sarroontée par un calcaire jaunftire, D, de 0*,10 de puis- 
sance, auquel succèdent les calcaires, E, et les argiles, F, qui 
sont les éléments constituants du terrain d'eau douce des val- 
lons des Baux et d'Arige. 

An-dessus du Pigeonnier, ainsi qu'aux Baux d'ailleurs, le 
terrain à Lyehnus est recouTerl, en discordance de strati- 
fication, par de puissants Ilots de mollasse marine, et au Nas 
de Gilles et aux alentours, la Banxite, au lieu de s'appnjer sor 
le calcaire à Caprotina, comme nous l'avons observé jusqu'ici, 
repose directement sur le calcaire kSpatangm ntunu, par con- 
séquent sur l'étage néocomien proprement dit. Comme celui-ci 
est composé de couches qui se débitent en petites plaquettes, 
il n'est pas susceptible de se crevasser; aussi ne présente-t-il 
point ces poches irrégulières que nous a,Tons déj& signalées 
dans le calcaire urgonien, et que la Bauxite a remplies. 

Après avoir examiné la partie occidentale du bassin des 
Baux, il me restait à en étudier la partie orientale, et, pour 
cela, à venir reLrouver, au pont de Manville, le prolongement 
du gisement du quartier des Héjeaos, Il ne me fut pas difficile 
de le rencontrer à l'angle même du rocher que la roule de 
Maussane aux Baux a entamé. Seulement sur ce point il a perdu 
beaucoup de son importance : le minerai aluniineux est réduit 
à une épaisseur de 0",40, il s'appuye sur le terrain néoco- 
mien et il est recouvert par les mêmes calcaires pisolitiquM, 
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lesmêmesgrès et les mêmes argiles qui nous sont déjà connus. 
Nous recoupions ce système sur la route de Maussane à Saint- 
Rem;, et, en face, nous prenions un soutier de montagne qui 
aboutit au Vallon-Rouge (Bg. 3), od la formation lacustre, avec 
Bauxite à la base, esl pincée dans un pli du terrain urgonien A. 
A 1,500 mètres environ de cette station, nous traversions le 
contre-fort des Alpines k 
angle droit, c'est-à-dire 
qu'au lieu de marcher de 
l'ouest à l'est, nous mar- 
chions du sud au nord, et 
nous tombions sur des 
ftisements remarquables 
de Bauxite, qui sont le 
proloDgementde ceux du 
communal des Buux. Ici 
encore le D)a5i>ore pré- 
domine sur les minerais 
ferrugineux, et la Bauxite 
pisiforme forme quelques 
amas irréguliers noyés au 
milieu d'aluminates peu 
riches en sesquioxyde de 
fer. Les calcaires i grosses 
pisolites y prenuent uq 
développement prodi- 
gieux; quelques-unes at- 
teignent les dimeubions 
f~ g du poing, d'autres revè- 
, s- lent la forme de cylindres 
g ^ de S à 6 ponces de lon- 
£ s. gueur. Au-dessus se dé- 
> jg veloppent les calcaires 
^ "H bleuâtres, alternant avec 
ê 3 des aigiies grises , qui 
S o viennent expirer sur les 
lianes du terrain aéoco- 
^ mien, qui circonscril en- 
tièrement le bassin lacus- 
tre des Baux. 

Au delà des crdtes des Paulcttes, qui établissent la sépara- 
ikm des communes des Baux et de Mouriès, on pénètre dans 




I 
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un autre terrain lacustre, que divise en deux braiic 
une arête néocomienne intermédiaire. L'une de (N 
la septentrionale, descend sur Aureille en passant 
de Lautier et Saint-Jean, et Tautre, la méridioiial< 
dessus de Mouriès un bassin étranglé qui vient s< 
première à 1 kilomètre environ du village d*Atireil 
ments de Bauxite de Mouriès ont fourni les mon 
que ceux des Baux et du Paradou ; ses caractères 
sont identiques. 

Nous voyons, en résumé, que le terrain à Lyckn 
sur le versant méridional des Alpines, deux bas 
l'un de l'autre, celui de Maussane et des Baux, d 
cément est relativement assez considérable, et celi 
etd'Aureille, qui n'était autrefois qu'un lac très-éti 
en deux fiords par une langue de terre néocomieni 

Le versant septentrional des Alpines est é^ale 
depuis Saint-Remy jusqu'à Orgon, par une bande 
de calcaire à Lychnus. Gomme sur le versant oppG 
des Bauxites qu'il débute. Elles se trahissent au 
grand nombre de points, notamment dans le v 
antiquités romaines de Saint-Remy et dans la cornu 
Hères, où elles ont été exploitées pour les hau 
d'Alais. Les calcaires qui les surmontent et avec 1 
alternent à leur base, contiennent les Lychnus ellip 
L UrgonensiSy Math., Pupa antiqua^ Math., P. 
Coq., sp. n., Bulimus terebra. Math., Auricula Req 
Cyclostoma solarium^ Math., C. Lunelii, Matt 
Beaumontiana, Math., etc. Ces fossiles se retrouve 
et indiquent clairement leur contemporanéité a 
Rognac. 

Comme les coupes et les détails que nous pourri 
aux communes de Saint-Remy et d'Eygalières, re 
servilement ceux que contient notre description é 
Baux, et que notre intention est moins de fourni 
graphie que de préciser exactement l'âge et la po 
graphique des Bauxites, nous nous abstiendrons d 
des développements plus étendus. 

Nous croyons avoir démontré, d'une manière si 
Bauxites, dans la région provençale que nous venon 
occupent une position normale à la base du terrain 
puisqu'elles alternent avec des calcaires et des a 
même formation, et qu'elles ne représentent point c 
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étrangers empruntés à des terrains plus anciens et remaniés 
ensuite. Pour les gisements <Ies Baux et d'Aureillc, cette expli- 
calioD serait d'autant plus inadmissible que ces bassins, com- 
plètement fermés et de très-petite étendue, sont enclavés au 
milieu de la formation néocomienne, et que celle-ci ne pos- 
sède aucun dépôt de Bauxite auquel les eaux lacustres auraient 
pu faire des emprunts. D'ailleurs, la structure pisolitique des 
alumioates ainsi que des calcaires encaissants, jointe à leur 
euipàtement par le carbonate de cbaux laminaire qui leur sert 
de ciment, exclut toute idée de remaniement. Ce sont donc 
positivement des couches déposées sur les places mômes où 
OD les observe aujourd'hui, et portant la date de la formation 
dont elles font partie intégrante et constituante. 

Quant à leur origine, elle ne saurait être douteuse. Elle se 
rattache incontestablement à Tintervention de sources miné- 
rales qui, à l'époque où vivaient les Lychnus^ ont apporté, soit 
dans les lacs, soit à la surface des sols émergés, les aluminates 
de fer et les Diaspores qui constituent les minerais de Bauxite. 
La structure pisiforme, indépendamment des circonstances 
géologiques relatées ci-dessus, vient encore corroborer cette 
opinion. 

La production des Bauxites paraît avoir été un fait général 
pendant l'époque géologique dont nous venons de préciser la 
date. Ainsi, à Villeveyrac, dans l'Hérault (1), le fer aluminatô 
à l'état pisolitique se trouve empâté dans une argile de même 
nature, et il constitue, au-dessus de l'oxfordien, un vaste dépôt, 
recouvert par des calcaires qui contiennent les Physa doliolum^ 
Hath., CyclûUoma Lune/it, Math., C. bulvnotdei^ Math., etc., et 
qui,é?idemment, sont du même âge que les calcaires de Rognac, 
des Baux et de Saint-Kemy. La position et l'origine de ces Bauxites 
sur ce point ont été l'objet d'interprétations différentes. On fut 
porté à admettre que l'argile ferrugineuse avait été reprise par 
les eaux qui avaient déposé les sédiments lacustres, stratifiée 
à régal de ces derniers, et incluse ainsi dans les couches de 
la formation à Lychnus. On recourait donc à la théorie d'un 
remaniement. Je pense que leur contemporanéité avec celle-ci 
et avec les Bauxites des Baux ne saurait ôtre sérieusement 
contestée aujourd'hui. Leur origine se rattache k Texistence 
des sources minérales. Quand ces sources ont éclaté au milieu 
des lacs ou des mers en travail de sédimentation, leurs pro- 



(I) BmiL, U UV, p. 984. 



J12 SKANCK DU 24 JUILLET 1871. 

duits se sont mélangés aux autres produits ten 
sion et en dissolution dans ces lacs ou dans des n 
alternance, leur mélange et une date commui 
contraire, les canaux souterrains que suivaient c 
débouché dans des terrains émergés, les élémem 
ont formé, au-dessus des points d'émei^ement 
gnons plus ou moins étendus, qui n'ont pu ètn 
constituent les dépôts isolés que Ton observe, se 
mation jurassique, comme dans les environs df 
soit dans les calcaires urgoniens (Revest, près d< 
dans les calcaires provenciens (A.llauch, près d 
Lare, près d'Auriol ; Rougiers-Vieux, Massif de laî 
Mais, nous le répétons, tous ces dépôts sont de la 
et cette époque est celle des calcaires lacusti 
donc, de la craie supérieure, lis ont inaugura 
étages rubiens ou rutilants, dont la livrée, con 
est, dans les départements des Bouches-du-Rhô 
rault, le rouge amarante vif. 

Parmi les gisements les plus importants a 
Baux, et que Ton serait tenté d'attribuer, coi 
d'ailleurs à tort jusqu'ici, à la catégorie de ci 
formés à travers des terrains émergés, on doit 
mière ligne, les masses que l'on exploite dans 
de Cabasse et do Sainte-Marie-du-Tboronet, au 
dans le Var. 

La distance du Luc à Cabasse est de 12 kiloc 
et, à partir du grès bigarré qui forme la baj 
visibles, jusqu'au cornbrash qui en forme le coi 
recoupe successivement le muschelkalk, le keu 
à Avkula œntorta^ l'infra-lias, le lias inférieur, i 
rieur, et l'oolite inférieure. Le cornbrash se c 
de Cabasse, sous forme d'une corniche imposa 
compacte, que la rivière de rissole coupe dai 
grand effet. C'est au delà du pont qui est à une 
du domaine Girard, que sont ouvertes, dan: 
môme, les carrières qui fournissent des pierres 
estimées pour les constructions. 

Entre ce domaine et le pont, un chemin < 
traverse d'abord le muschelkalk à Terebratula t 
dans une vigne au milieu de laquelle sont oi\ 
chantiers de Jlauxite, que trahit de loin la coi^j 
tailles. Le premier chantier a attaqué un déj) 
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une vingtaine de mèties de puissance et qui est entièrement 
composé de Bauxite rouge, pisolitique, offrant à peu près les 
mêmes variétés de structure que celle des Baux. Il n'est pas 
rare de rencontrer çà et là quelques nids de Diaspore blan- 
châtre, cireux dans la cassure, servant d'enveloppe à des ro- 
gnons de minerai ferrugineux et remarquables par Tonctuosité 
et le poli des surfaces: on dirait d'une espèce de savon; on re- 
marque, de plus, que les grains pisolitiques sont engagés au 
milieu d'une pâte composée de petites oolites miliaires lui- 
santes à la manière de la poudre de Berne. Enfin, nous devons 
mentionner dans un très-grand nombre de pisolites la présence 
du manganèse peroxyde, qui remplace, en certaine proportion 
et quelquefois en totalité, le peroxyde rouge de fer, ou bien 
alterne avec lui. Ce même manganèse s'est fréquemment in- 
sinué dans les fissures dues au retrait de la masse, de sorte 
que les fragments en lesquels celle-ci se débite sont enduits 
d'une patine noirâtre. 

Le chantier que l'on a ouvert à 1 kilomètre environ à Test 
du premier, a pour but d'exploiter la continuation du gîte; 
mais, sur ce point, on a négligé les variétés ferrugineuses pour 
s'attacher aux Bauxites pâles, lesquelles consistent ordinaire- 
ment en une substance pierreuse grisâtre, olivâtre, violâlre ou 
rosée, à pâte homogène, à cassure conchoïde, onctueuse au 
toucher et remplie de nombreuses cavités irrégulières, qui 
rappellent la structure cariée de certains calcaires traver- 
tineux, ou bien en une roche jaunâtre sale, finement ooli- 
tique, dans laquelle sont éparses çà et là des pisolites rouges, 
de la taille d'un gros pois, comme des étoiles de premier 
ordre au milieu de la voie lactée. 

Ce magnifique amas de Bauxite, que l'on peut suivre sur ses 
affleurements et sur un parcours de plusieurs kilomètres, est 
dirigé sensiblement de Test à l'ouest, et semble subordonné 
au calcaire du cornbrash, dont on le croirait contemporain à 
première vue. Mais, en examinant les choses de plus près, on 
s'aperçoit bien vite de son indépendance, et on voit qu'il s'ap- 
puie simplement sur ce terme de la formation jurassique, et 
qu'après en avoir comblé les crevasses qui, comme on le sait, 
se montrent si fréquentes dans les calcaires compactes, il a 
débordé au-dessus d'elles en se répandant dans le voisinage, 
en un mot, qu'il se comporte, dans cette région du Var, exac- 
teaient comme dans la commune des Baux. 

Mais il y a plus : le chemin qui relie les delix chantiers que 

Soc. géoL, 2* série, tome XXVIII. 8 
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nous venons de mentionner, est tracé dans des sables blan- 
châtres argileux et dans des grès quartzeux, micacifères, 
grisâtres ou rougeâtres, qui recouvrent la Bauxite sur les pen- 
dages méridionaux et indiquent clairement leur origine sédi- 
mentaire. J*ai recueilli parmi les éléments de ces grès, des 
cailloux de quartz roulés, du diamètre d'une pièce de 5 francs; 
on rencontre également de grandes sphères d'un grès très- 
solide, riche en mica, dont quelques-unes dépassent le volume 
de la tète d'un homme, et qui représentent les portions qui, 
cimentées plus solidement, ont résisté à la désagrégation géné- 
rale de la roche. 

En somme, on a sous les yeux, dans la commune de Cabasse, 
la base de l'étage de Rognac, réduite à ses Bauxites, à ses grès 
et à ses argiles, moins les calcaires supérieurs fossilifères; 
mais, un peu plus vers le nord, dans les territoires de Salernes 
et de Sillans, où les argiles rubiennes et les grès concomitants 
acquièrent un très -grand développement, les calcaires se 
montrent comme dans les Bouches-du-Rhône, et ont fourni à 
M. Henry, zélé naturaliste du Luc, un Bulime de grande taille, 
identique à celui que j'ai eu l'occasion de découvrir dans les 
gisements à Lychnus et à Bauxites des environs de Saint-Remy. 

C'est dans des conditions analogues que se présentent les 
gisements de Bauxite que contient le bois de Peygros et qui 
sont distants de ceux de Gabasse de 6 kilomètres environ. On 
peut, à la rigueur, les considérer comme une .dépendance et 
le prolongement les uns des autres; ils ont la même direction 
et ils reposent également sur le cornbrash; là encore, ils rem- 
plissent les poches ouvertes dans Le calcaire, et on voit môme 
des blocs de ce calcaire complètement détachés et encastrés 
au milieu de la Bauxite même, avec une enveloppe de man- 
ganèse peroxyde. Us sont également accolés au muschelkalk 
et à ses dolomies subordonnées^ contre lesquels ils viennent 
buter par faille. 

On suit le muschelkalk jusqu'à l'ancienne abbaye du Tho- 
ronet, et^ dans la cour même du couvent, on aperçoit une 
puissante couche de Bauxite rouge qui la traverse dans toute 
sa longueur, et que l'on peut suivre, en dehors, sur plus 
d'un kilomètre, sur la route de l'Abbaye à Sainte-Marie-du- 
Thoronet. A droite, la Bauxite s'appuie sur le terrain tria- 
sique, à gauche, sur le calcaire du cornbrash auquel suc- 
cèdent les calcaires marneux grisâtres de l'oolite inférieure 
à Ammonites Parkinsoni. Ce gisement est dirigé du nord-ouest 
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au sud-est, et ce changement est dû à une de ces dénivellations 
qui se manifestent à chaque pas dans les montagnes acciden- 
tées de la Provence et rendent Tititerprétation géologique de 
ces contrées presque impossible à l'aide de cartes à Téchelle 
de celles de Cassini et de TÉtat-major. 

Les Bauxites reparaissent au sud de Sainte-Marie-du-Tho- 
ronet, un peu au-dessus du hameau des Cadoux, dans le sentier 
de montagne qui met en communication cette commune avec 
celle du Luc. Sur ce point encore, les dolomies triasiques 
viennent buter contre de superbes escarpements du cornbrash, 
qui sont le prolongement de ceux de Gabasse; mais les cou- 
ches sont renversées, jusques et y compris le muschelkalk, qui, 
par suite du renversement, termine la série ail lieu de la com- 
mencer. Aussi, en suivant la vallée de Vallongue, quoique 
par le fait on remonte constamment la série ascendante des 
couches, on ne descend pas moins, géologiquement parlant, 
la série normale des terrains ; mais, à cause même de ce ren- 
verseiiient, qui dépasse» seulement la verticale de quelques 
degrés, il est permis de saisir toUs les caractères de la série 
jurassique et triasique, les épaisseurs des bancs, et de recueillir 
les fossiles dans leurs véritables gisements. 

On voit, en résumé, que les gisements de Bauxite de Gabasse 
et de Sainte-Marie-du-Thoronet font partie de Thistoire de ceux 
des Baux et du môme chapitre, et que, dans le midi de la 
France, les Bauxites, qu'elles soient stratifiées, ou qu'elles se 
montrent en dépôts indépendants et isolés au milieu de ter- 
rains plus anciens que le terrain garumnien, sont toutes de 
même date et se rangent sous la bannière des gîtes irréguliers 
auxquels on reconnaît une origine geysérienne. 

M. N. de Mercey annonce avoir reconnu que le Muschel- 
kalk de la colline des Oiseaux, à Hyères (Var), contient, dans 
sa partie supérieure, un lit discontinu et fort mince, re- 
marquable parTabondance des coquilles, à Tétat démoules, 
qui le composent presque entièrement et dont voici la 

liste : 

Turbonilla scalata^ Br, ; 

Myophoria vulgaris^ Br. ; 
Myophoria Goldfussi, Alb.; 
Myacites elongatus, Schl. ; 
Pecten discites^ Br. ; 
Avicuku,.. 
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Séance du 7 août 1871. 

PRÉSIDENCE DE M. PAUL GERYÀIS» 

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du pro 
la dernière séance, dont la rédaction est ado] 

M. Hébert annonce la mort de M. Féry. 

DONS FAITS A LA SOCIETE. 

La Société reçoit : 

De la part de M. Delesse, Carte géologique du . 
la Seine, 2 U Paris, 1865. 

De la part de M. P. Gervais, Remarques sur 
Cétacés de la division des Balénidés^ tirée^ de fexai 
relatives à ces animaux qui sont conservées au Mu, 
naturelle, in-4% 10 p. ; Paris, 1871 . 

De la part de M. Mussy, Carte géologique et ; 
du département de l'Ariége, 1 vol. de Texte ex 
276 p., et 1 vol. de Planches, in-4" oblong, 6 p: 
Foix, 1870, chez Pomiès. 

De la part de M. H. E. Sauvage, De la préseii 
du type Mosasaurien dans les formations jurnssiqt 
de Boulogne-sur-Mer, in-i**, 2 p.; Paris, 1871. 

De la part de M. G. Guiscardi, Soprà un Tes 
Foca, in-4% 10 p., 2 pL; Naples, 1871, chez Fil 

Comptes rendus des séances de V Académie 
t. LXXl, (second semestre 1870.) 

Répertoire des travaux de la Société de Statistiqv 
tomes XXXI et XXXIÏ, 1870 et 1871. 

ISotizia storica dci lavori fatti délia Classe di S 
matematiche délia li, Accademia délie Scienze dï 
anni 1804 et 18G5, par le professeur A. Sobre 
adjoint de la classe, in-8% 152 p. ; ïiirin, 1861 

Appendice al volume IV degli Atti délia J{. A 
Scienze di Torino; Turin, 18G9. 
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Le Secrétaire donne lecture d'une lettre de M. Mussv an- 
DODçant l'envoi de son Explication de la carte géologique et 
minéralurgique du département de VAriége. (V. la lÀste des dons.) 

M. l'Archiviste annonce que M. Delcssea bien voulu don- 
ner à la Société un nouvel exemplaire de sa belle Carte 
géologique du département de la Seine^ au ttStï^ pour être placé 
dans la salle des séances. 

M. le Président exprime à M. Delesse tous les remercie- 
ments de la Société. 

M. P. Gervais fait la communication suivante : 



L Paul Gen-ais, à l'occasion d'un mémoire de M. Marsh, re- 
latif k de Douvelies espèces de mammifères découvertes dans 
les riches gisements des États-Unis, connus sous le nom do 
Mauvaises terres du Nébr'aska^ mémoire inséré dans le n"* de 
joiliet de VAnierican Joutmal of Science and Arts, que la Société 
a reçu dans la séance de ce jour, fait remarquer combien ces 
décoQvcrtes offrent d'iiuérôl, qu'on les envisage dans leurs 
rapports avec la géologie stratigraphique, ou au point de vue 
de la théorie de la filiation des êtres. — M. Marsh ajoute dans 
le travail dont il est fait mention seize espèces à celles que 
1*00 connaissait déjà, dans les mêmes dépôts, par le bel ouvrage 
de M. Leidy (1) et par les publications plus récentes du môme 
aaiear. Elles donnent une idée plus complèe de ce curieux 
ensemble d'animaux, les uns comparables par leurs caractères 
génériques à ceux qui sont enfouis dans les gypses des envi- 
rons de Paris ei dans les dépôts de l'Europe centrale qui en 
ont été contemporains , et rentrant également dans la tribu 
des Paléothériums ou dans celle de^ Chéropo lames; les autres 
do groupe des Rhinocéros, dont nos gisements les plus an- 
ciens, actuellement connus, sont les marnes de Ronzou , indi- 
quées sous ce rapport par M. Âymard« et les calcaires de 
TAgenais, où M. Tournouèr signale en effet un mélange de 
ces grands animaux avec ceux de la faune paléothérionne 
proprement^ dite. Il y a, en outre, aux Mauvaises terres, des 
Anrhitériums peu différents de VA. aurelianense, qui e.t une 
espèce franchement miocène. — lU. Marsh y signale, de 

(1) fAc ancient fauna of Nehrmkn, in-4<^; Washinf^in, 4852. 
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plus , des Lophiodons non encore décrits (L AaJnK<tM^^ 
affinis^ nanus et pumilus); ce qui établirait pour l'AmériqQl^ 
septentrionale, si tous ces mammifères appartiennent bi^lt^ 
à la même époque géologique et proviennent bien de dé| 
toujours contemporains les uns des autres, un mélange 
genres particuliers aux différents étages de la sériQ 6oo(^ , 
étudiés dans le bassin de Paris, et en môme temps leur MM)it 
cialion à certaines formes généralement considérées OOOUM.- 
ne remontant pas au delà du miocène; mais de nouv^iiliz 
détails stratigraphiques sont à désirer sous ce rapport. !î • 

Parmi les genres de mammifères qui appartiennent extàlmr 
sivement, du moins à en juger par Tétat présent de la science, 
aux dépôts tertiaires du Nébraska, un des plus remarquables > 
est, san$ contredit, celui auquel M. Leidy a donné le nràT^ 
d'Oreodon, et dont on lui doit la description détaillée. L'Oi 
don tient à différents égards des Lamas (genre AucI 
qui sont aujourd'hui les représentants américains de la faml 
des Camélidés ; mais, si la forme de ses molaires n'est 
à la rigueur, très-différente de celle que Ton observe cl 
ces animaux, sa formule dentaire est tout antre, puisqu^l 
a, comme la plupart des bisulques intermédiaires aux rusai— 
nauts et aux porcins, dont les métacarpiens et métatarsieqr-^ 
principaux ne se soudent pas pour former des canons, troi «^ 
paires d'incisives, une paire de canines et sept paires de mo-— 
laires à chaque mâchoire. M. Leidy lui attribue toutefois quatr«^ 
paires d'incisives inférieures au lieu de trois, et six paires 4^ 
molaires seulement, à la même mâchoire, au lieu de sept , 
mais M. P. Gervais fait remarquer qu*il semble préférable 
de regarder la prétendue quatrième incisive inférieure 4e 
rOréodon comme étant une canine incisiforme comparable à 
celle des ruminants, et d'assimiler la dent caniniforme qui la 
suit à une fausse molaire en crochet, comme on en voit une 
chez les Camélidés. On peut, ajoute-l-il, alléguer, à l'appui 
de cette manière de voir, que la dent saillante et caniniforme 
dont il s'agit, croise la canine supérieure en arrière , au lieu 
de la croiser en avant, ce qui ne manquerait pas d'avoir lieu 
si elle était réellement une canine et non la première fausse 
molaire. 
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Séance du 2i août 1871. 

PBÉSIDINGS DE M. PADL G]»L¥AISt 

M. Biocbe, secrétaire, donne lecture du procôB^verbal de 
la derniore séance, dont la rédaction est adoptée. 

Il dépose ensuite sur le bureau le premier fascicule du 
tome XXVIH du BulUtin (séances du 7 novembre 1870 au 
30 février 1871). 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ, 

La Société reçoit : 

De la part de M. Ooschler, Traita pratique de tentrftien et 
ée ^exploitation des chemins de fer, 2* édition, t. I, in-8*, 
XXVlIl-701 p.; Paris, 4871, chez J. Baudry. 

De la part de M. Th. Davidson, Sketch of the scientific 
iîfe of rhoman Davidson^ F, R, 5., in-8% 8 p., 1 portrait; 
Londres, 4874. 

De la part du Département des Travaux publics du gou- 
vernement de l'Inde, General report on the Punjnb OU lands^ 
par B. ». Lynian, in-4% 46-IV p., 44 pi. de cartes et coupes; 
Lahore. 4870. 

De la part de M. Justus Porthos, Die erste deutsche Nordpo^ 
Imr- Expédition im Jnhre 4808, par K. Koldevey, avec une pré- 
face par.\. Petermann, in-4% X-56 p.; Ootha, 487i, chez 
Justus Perthes. 

Bhlktin de la Société d'Agriculture^ Sciences et Arts de la 
SartÂe,^^ série, t. XI (XX« de la collection), 4870; le Mans. 

The American Journal of Science and Arts, par B. Silliman 
et J. Dana, 2» série, t. L (C de la collection), 4870; New- 
Haven. 

De la part de la Société R. des Sciences de Bohème ; 

<• Abhnndlungen, 6» série, t. III, 4809; 

2» Sitzungiberich/e^ année I80Î); 

:>• /ff^ftertnrium sàmmtUcher Srhriften der A\ B, Gesellschaft 

d^r H'., mm Jnhrc I70î) his 1868, par le docteur G. H. Wei- 
teriVFfber, in-8*, VlH-i2o p.; 4869. 
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De la part de la Société des Naturalistes de Senckenberg, 
à Francfort sur le Mein : 

V Abhandlungen, t. VU, l'« et 2« parties, 1869; 

2* Bericht ûber die Gesellschaft von Juni 1868 bis Juni 1869, 
in-12; 1869. 

De la part de la Société Hollandaise des Sciences de 
Haarlem : 

1* Die Osteologie und Myologie van Sciurus vulgaris^ £., oer- 
glichen mit der Anatomie der Lemuriden und des ChiramgSj uni 
iiber die Stellunj des letzteren im natûrlichen système^ par C. K. 
Hoffmann et H. Weyenbergh, in-4'», rV-136 p., 4 pi.; Haar- 
lem, 1870, chez Loosjes; 

2° Algœ Japonicœ MusH botanici Lugduno^ Batavia par W. F. 
R. Suringar, in-4% AO-VUI p., 25 pi.; Haarlem, 1870, chez le 
même. 

De la part de la Société des Arts et Sciences de Batavia : 

1« Verhandelingen, t. XXXIII, 1868; 

2** Tijdschrift voor Indische Taal-y Land-en-Volkenhundej par 
MxM. W. Stortenbeker et J. J. van Limburg Brouwer, 5* sér., 
t. II et III (XVI et XVn de la collection), 1866-67, 1868-69; 

3** Notulen van de Algemeene en Beestuurs-Vergadenngen^ 
t IV, V et VI, 1866, 1867 et 1868; 

4^ Xatalogus der Ethnologische Afdeeling van het Aluieum van 
het B. Genootschap van K. en W,^ iD-8*, 134 p.; Batavia, 1868, 
chez Lange et Cie; 

5" Cataiogiis der Numismatische Afdeeling van het Muséum^ elc., 
in-8', 48 p.; Batavia» 1869, chez le même. 

Natuvrkundig Tijdschrift voor Nederlandsch^lndië ^ uitge^ 
geven door de K, Natuurkundige Vereeniging in Nederlanâch» 
Indiè, 6* sér., t. IV, n" 5 et 6, t. V, n- 1 et 2, et 7* sér, 1. 1 
(t XXIX, XXX et XXXI de la coll.) ; Batavia, 1867 et 1869-70. 

Le Secrétaire donne lecture d'une lettre annonçant la 
mort de M. Charles Cave, professeur au lycée de Dijon, 
membre de la Société. 

J/. Cavp a été tué dans tes rangs de la garde nationale sédentaire^ 
le 30 octobre 1870, hrs de Ventrée des Prussiens à Dijon. 
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M. CoUomb annonce la mort de M. H. Lecoq. 

Le Secrétaire donne lecture de la note suivante de 
M. Gh. Grad. 

Note sur les Glaciers de V ouest des États-Unis; 

par M. Ch. Grad. 

C'est seulement depuis quelques années que les géologues 
occupés à Texploration des territoires de Touest des États- 
Unis ont porté leur attention sur les parties élevées des Mon- 
tagnes-Rocheuses et de la Sierra-Nevada. Ces hautes régions 
restent peu inférieures pour Taltitude aux Alpes de TEurope 
centrale. A une élévation de 3,000 mètres, on y trouve par- 
tout des traces d'anciens glaciers. Des blocs erratiques, de 
puissantes moraines, des roches moutonnées, des polis et des 
stries se montrent dans tous les massifs importants, avec une 
étonnante fraîcheur. En suivant ces vestiges, on croit marcher 
dans le lit d'un glacier disparu depuis hier seulement. Toute- 
fois, hormis quelques amas de glaces rudimentaires, et à l'ex- 
ception des masses de neiges persistantes semblables aux 
névés de nos hautes montagnes, les premiers explorateurs n'ont 
pas trouvé de glacier en activité. Aies entendre, les traces 
d'une époque glaciaire se manifestent dans le nord et l'ouest 
de l'Amérique septentrionale avec la même netteté que nous 
lui connaissons en Europe, mais il ne doit plus y avoir là de 
glacier actuel. Les massifs du Colorado présentent encore 
moins de neige que les Sierras ; les amas de névés y sont plus 
faibles et se fondent plus rapidement pendant la saison sèche. 
Dans les massifs de Wind-River, deWahsatch, de Uintah, 
malgré une élévation supérieure à la chaîne de Laramée dans 
le Colorado, les neiges sont encore plus rares. Le climat des 
montagnes au nord du 36** de latitude, est assez rigoureux, assez 
froid pour fournir Je développement de grands glaciers; mais 
les chutes de neige sont trop peu abondantes, par suite de la 
sécheresse de l'air. Toute cette contrée, située à 15 ou 20 de- 
grés des côtes occidentales, esi presque constamment touchée 
par des vents d'ouest, dont les couches inférieures perdent leur 
humidité sous l'influence des courants chauds qui s'élèvent des 
vallées, tandis que les sommets supérieurs, malgré leur expo- 
sition à (les courants moins secs, reçoivent néanmoins trop 
peu de neige pour provoquer la formation de puissantes accu- 
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mulations de névé. De là Tabsence des glaciers da is 
gions, et la tendance des zones de végétation et de la UinK 
neiges persistantes à s'élever plus haut. Pour favoriser il 
mation des glaciers, quelques grands sommets isolés ne. 
sent pas : la neige a besoin de s'accumuler dans des cii 
étendus et élevés, sans subir de fusion trop rapide. 

Ain^i les montagnes de Touest de TAmérique septe 
naie étaient réputées n'avoir point de glaciers. Cepao 
dans le courant de septembre 1870, les naturalistes ehaiff 
levé topographique et géologique de ces territoires déoc 
rent de vrais glaciers, assez étendus^ dans différentes parti 
la chaîne des Cascades qui forme le prolongement de Ja:i 
Nevada de la Californie. Ces glaciers se trouvent dans les 
sifs des monts Sharta, Rainier, Hood, situés à faible dkÊ^ 
de la côte occidentale, enire 42° et^T"" de latitude, dâi 
États de Washington, de l'Orégon et de la Californie. Im 
logues qui les ont trouvés, vers la fin du dernier autoaiv 
ont fait l'objet de plusieurs communications publiéee 
V American Journal of Science and Arts (mai 1871), dO0l 
donnerons une analyse dans la présente notice. ' 

Au commencement de septembre,M. Clarence Ring aillai 
le mont Sharta avec une section de la commission d*6X 
lion du AT | arallèle, afin de relever les champs de la? 
descendent à l'est de ce sommet jusqu'aux formatio 
salliques du désert de Nevada. Dans la gorge qui se 
sommet de Sharta d'un cratère latéral, les géologue/ 
commission aperçurent un beau glacier venant de ^ 
principale. Son étendue n'a pas moinb de î\ ki!omètre.< 
gueur sur une largeur de i,200 mètres. Sa surface 
chirée sur plusieurs points par des crevasses et des 
tombant en cascades, avec tous les accidents caractf 
des glaciers des autres contrées. La moraine lermi 
plus large que celles observées généralement dans 
Les cônes de déjection, au bord du glacier, indiq 
puissance autrefois beaucoup plus grande de la gla 
cipal sommet du Sharta atteint une élévation de 4, 
En suivant la crête d'un promontoire dirigé v 
M. King aperçut un autre groupe de trois grands 
le plus considérable mesure environ 7 kiloraètrej 
avec une largeur de 3 à 4 kilomètres. Sur le vc 
nal de la crête, la neige était beaucoup moins 
ligne suivant cette crête de l'ouest à l'est sépj 
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àecix moitiés , dont Tune renferme des glaciers, tandis que 

Vratre en est dépourvue. Lors des ascensions antérieures 

de ce groupe volcanique, on ne s'était élevé que sur le versant 

. méridional, ce qui explique l'assertion du professeur Whitney, 

qu'il o'y aurait pas de glaciers dans celte région. 

Avant et après Tascension du mont Sharta, la commission 
d'exploration consacra une semaine entière à l'examen du ver- 
sant méridional du massif. Depuis la première occupation des 
[ vallées de Strawberry et de Sharta par les immigrants, il n'y 
[ a pas eu de fusion des neiges comparable à celle de Tannée 
r dernière. Cette circonstance facilita beaucoup les recherches 
\ de M, King et de ses com[]agnons. Ils explorèrent un à un tous 
1 les canon$^ c'est-à-dire les gorges plus ou moins profondes 
, creusées dans la lave autour du cône principal. Sur les flancs 
do piton qui se dresse à côté de ce massif, il n'y avait que des 
amas peu considérables de neige et de glace, dans les gorges 
hien abritées. Ces petits glaciers, de 1,000 à 2,000 pieds de 
longueur, ont une constitution analogue à celle des grands 
courants de glace. Ils présentent des indices de stratification, 
•tsont peut-être les restes des glaciers beaucoup plus puis- 
ants qui descendaient autrefois du massif de Sharta. Sur le 
^Cï'sant oriental, >!. Ring trouva dans un canon profond un 
*otre courant de glace, issu d'un amas de névé montant pres- 
V^^ jusqu'au sommet de la montagne. L'inclinaison moyenne 
^* ce glacier atteignait au moins 28*. Formé d'une succession 
^^ cascades, tout le front de la glace est déchiré do crevasses. 
^^sde son extrémité inférieure, un mamelon de laves le sé- 
P^T^ en deux courants, dont l'un se termine par une paroi fort 
'•icie, légèrement arrondie, de 275 mètres de hauteur; l'autre 
'>'*5tiiche descend à 2 kilomètres plus bas dans la gorge, pres- 
^^ entièrement recouverte d'amas de pierres qui tombent 
•*»!« cesse des escarpements supérieurs. En réalité, on ne voit 
^ Slace à découvert, sur une étendue d'un mille, que dans les 
P^ï^lies de son cours où les décombres de la surface tombent à 
'■niérieur de la masse par les crevasses. Un torrent considé- 
'^^le sort de la caverne à l'extrémité du glacier. La boue en 
'^«pension dans les eaux du torrent leur donne un aspect lai- 

Après avoir contourné le pied oriental du Sharta, M. King 
f^ Ses compagnons virent les neiges persistantes en contact 
|oann^(jiat avec la limite supérieure des forêts, ils découvrirent 
^**-^ nouveaux glaciers sur les versants du nord-est et du nord. 
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Ce dornior présenta surtout un grand intérêt. Toutes les neiges- 
du versant septentrional de la montagne concourent à sa for** 
mation, constituant un champ de glace de5 à 6 kilomètres de 
largeur sur les flancs du massif, descendant dans le lit dese^ 
nom sur une longueur de 6 à 8 kilomètres, en plusieurs brÉDh* 
ches séparées, dont chacune s'écoule par un lit distinct, ce qui 
n'arriverait pas sans doute si les couloirs ou les cavités ûkou^ 
lesquels se meuvent les glaciers étaient creusés par la glace. 
L'ensemble de la masse de glace est assez large pour prendre 
part à la convexité du cône sur lequel elle s'est moulée* Sa 
puissance, h en juger par la profondeur des cations ou dee^ 
gorges, parait mesurer au moins de 600 à 700 mètres. Elle est 
déchirée par une multitude d'énormes crevasses, dont quel» 
ques-unes atteignent une longueur de 600 mètres sur 10 à IS 
de largeur. Sur un ou deux points , toute la surface se montre 
coupée par un système de fentes concentriques , traversées^ 
elles-mêmes par une série de crevasses radiales, de telle sorte 
que la glace se décompose en un chaos de blocs et d'aiguilles 
gigantesques. Seuls, les ponts de neige, allant d'une masse à 
l'autre, permettent de franchir les crevasses, mais non sans 
danger. Vers l'extrémité des courants de glace, toute la surface 
disparaît sous des amas de blocs à arêtes vives, comme au bord 
inférieur du glacier de Zmutt, en Suisse. On peut dire que le 
versant nord de la montagne tout entier supporte une seule 
masse de glace, interrompue seulement par une série d'arêtes 
d'origine volcanique qui s'élèvent au-dessus du niveau général 
et forment la séparation entre les diverses coulées. Veines de 
glace bleue et plans de stratification étaient nettement indi- 
qués dans la masse, à la surface de laquelle des courants 
d'eau considérables prenaient naissance pendant les journées 
chaudes. 

Plus bas, l'ancienne extension des glaciers était marquée 
par de puissantes moraines. Toute la partie inférieure du 
massif présentait dans sa topographie des modifications dues 
au dépôt de débris charriés par les glaciers. Sur le revers mé- 
ridional, maintenant dépourvu de neige, il y a, vers 2,400 mè- 
tres d'altitude, une terrasse étendue en forme de plateau, large 
de 800 à 900 mètres, qui entoure une moitié du mont Sharla 
et se compose entièrement de débris morainiqnes. En outre, 
ajoute M. King, des moraines médianes, soit rectilignes, soit 
légèrement courbées, se détachent de la montagne dans toutes 
les 'directions, pour descendre encore à plusieurs kilomètres 
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dans les vallées. La commission géologique employa plus de 
^x semaines à l'exploration de cette région. Elle étudia les 
coulées de laves, dressa la carte des différentes formations vi- 
sibles sur les parties libres du massif, acheva le relevé aussi 
complet que possible de ses détails de structure, de ses vallées 
et de ses glaciers. Bref, les résultats de l'exploration seront 
présentés sur une carte topographique à l'échelle de 777^7^ 
avec courbes équidistantes de 60 à 60 mètres d'élévation ver- 
ticale. H. King a été assisté dans ses recherches par MM. Em- 
mons, Sisson, F. A. et Â. B. Clark. 

A la môme époque , MM. Arnold Hague (;l A. D. Wilson 
étaient occupés de l'étude géologique et topographique du 
iDOQtHood, tandis que MM. S. F. Emnions et Wilson se por- 
taient vers le mont Rainier, qui forme également un massif 
voicaDique isolé» pourvu de glaciers actuels, sur le prolonge- 
ment de la Sierra-Nevada. Le mont Rainier ou Tachoma, selon 
un rapport de M. Emmons, alimente les quatre principales ri- 
vières du territoire de Washington, à savoir : le Cowlitz, qui 
débouche dans la Golumbia, le Nisqually, le Puyallup et le 
White-River, qui débouchent dans le golfe de Puget, Formé 
de trois pointes, le sommet du mont Rainier atteint sa plus 
grande hauteur du côté de Test. Cette pointe orientale paraît 
avoir constitué à l'origine le centre du massif. C'est un cratère 
circulaire très-régulier, de 400 mètres environ de diamètre. De- 
puis le bord supérieur, ses flancs sont nus sur une hauteur de 
iO mètres ; mais, plus bas, ils disparaissent sous un manteau 
de névé, avec une inclinaison de 28 à 31^. Ce névé s'étend sur 
les flancs des trois pointes, sur une étendue de plusieurs kilo- 
mètres, pour descendre è 600 mètres de hauteur verticale 
au-dessous du bord du cratère, sous l'aspect d'une immense 
surface d'une blancheur éblouissante, formée de glace gre- 
nue, interrompue seulement par des fissures transversales, 
dont l'une a une longueur de S à 3 kilomètres. Aux points où 
le versant de la montagne se partage en plusieurs arêtes sail- 
lantes^ le champ de névé se décompose en plusieurs courants 
de glace tombant en cascades à une profondeur de i,000 mè- 
tres. La pente des cascades est énorme. Les amas de glace se 
reforment à leurs pieds eu glaciers dont l'inclinaison devient 
plus douce, et qui alimentent les sources des rivières Nisqually, 
Cowlitz et White, non sans recevoir les eaux de petits glaciers 
secondaires ou latéraux, dont quelques-uns rejoignent et s'u- 
nissent aux glaciers principaux. 
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Le glacier du Nisqually, le moins large des t! 
principaux, se fait remarquer par rirrégularit 
gemenls soudains et fréquents de son cours, dont 
générale oscille entre le sud et le sud-ouest. La p 
affluents lui viennent du promontoire à l'est dupt 
met. Sa pente, en aval des cascades, demeure a>fi 
Sa surface, vue d'une hauteur considérable* mon 
traces de bandes sales. Son extrémité infériei 
de nombreuses crevasses, tant dans le sens de la 
dans celui de la longueur, sous Tinfluence delà rés 
masse de syénite qui perce à travers les coucbes 
dans lesquelles est creusé le lit du glacier. On p 
150 mètres l'élévation de la pente terminale i 
du courant de glace. Quant aux parois de lave en 
passe le glacier, elles dominent sa surface, suf h 
par des escarpements souvent très-raides, dé 3C 
très de hauteur et môme plus. 

Dans sa direction moyenne, le glacier du CcWl 
près parallèle à celui du Nisqually. Toutefois, 
décrites par le Cowlitz sont moins prononcées; 
que les cascades, au pied desquelles les dcuxglac 
ment pour prendre un cours plus régulier, sont i 
parées par un roc noir, formé de couches de laves ( 
large de 300 mètres, la langue terminale du S 
est à 5 kilomètres de dislance transversale de T» 
premier. D'énormes glaçons, pareils à des stalac 
30 mètres de longueur, sont suspendus à la paroi 
de l'escarpement. La pente du glacier, moins é{ 
de son voisin, présente de nouvelles cascades, m 
est vrai» que les premières, dans la partie infér 
cours. Le courant de glace pénètre d'ailleurs ( 
Les rochers de ses deux rives sont couronnés p 
montagnes {Picea nobiln), et une autre espèce di 
Pinu» flexiliSy monte au moins à 60O mètres au-d 
titude de la.langue terminale du glacier. La direc 
de celui-ci va du nord au sud; mais l'exlrémilé 
l'est, probablement déviée par une roche de fo 
ancienne^ plus résistante que la lave. Par suite d( 
tion, les crevasses longitudinales dominent, en • 
les crevasses transversales. Une énorme moraii 
formée sur la rive occidentale, et s'élève à près ( 
au«dessus de la surface. Cette moraine réunit 1 
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des moraines terminales et latérales. Elle s'unit, tout près de 
son bord inférieur, avec la principale moraine médiane, la- 
quelle est composée de débris d'une lave poreuse qui ne se 
trouve que dans le haut de la montagne, dans le voisinage du 
cratère. A en juger par la position de celte moraine médiane, 
la moitié au moins du glacier parait provenir du promontoire 
oriental du mont Hainier. 

Ce promontoire sépare le bassin du Cowlitz du glacier du 
White-River, et il a la forme d'un triangle dont le sommet 
forme une aiguille gigantesque. La straliûcation de l'aiguille 
rocheuse» élevée maintenant de 4,000 métrés au-dessus des 
glaciers qui l'entourent à sa base, montre que ce piton déchi- 
queté faisait autrefois partie d'une arête beaucoup plus éten- 
due. Son escarpement est tel, que ni la neige ni la glace ne res- 
tent attachées à ses flancs. Sur les pentes du promontoire 
exposées à l'est, on remarque, entre les grands glaciers, de 
petites coulées de glace, d'une longueur moindre que leur lar- 
geur, se dressant, avec des parois verticales, au-dessus de l'am- 
phitbéàire de rochers où les petits affluents du Cowlitz pren- 
nent leurs sources. Quand on le considère d'en bas, cet 
amphithéÂlre apparaît comme un mur en hémicycle, composé 
de rochers à nu, de 600 mètres de hauteur, couronnés par une 
corniche de glace de 150 mètres de puissance, d'où des cou- 
nnts d'eau tombent en cascades argentées sur les gazons ver- 
doyants de la base. 

Une chaîne de pilons déchiquetés réunit ce sommet à la 
masse principale des monts Cascades, à l'orient; elle forme la 
ligne de séparation des eaux entre les deux bassins du White- 
River et du Cowlitz. Du haut du bief de séparation, on aper- 
çoit six glaciers dans la direction du nord, allant du côté du 
White-River. Les quatre premiers de ces glaciers viennent du 
promontoire triangulaire décrit plus haut, et sont relativement 
peu considérables. Deux d'entre eux, remarquables par leur 
structure veinée, proviennent d'un bassin à forme plus ou 
moins elliptique. Les veines, vues d'un point élevé, figurent 
des lignes concentrique.^, à peu près parallèles aux bords du 
hassiu. Leur direction reste perpendiculaire à celle de la pres- 
sion. Le principal glacier du While-Hiver, le plus grandiose de 
tou», descend du bord du cratère du Hainier droit au nord- 
est, et s'avance plus dans le bas de la vallée que les autres. Sa 
plus grande largeur, sur les pentes rapides de la montagne , 
doit mesurer de 6 à 8 kilomètres ; mais il se rétrécit progrès- 
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sivemenl, de manière à ne pas dépasser Skilomèti 
trémilé. Quant à sa longueur, elle esl de 16 ki 
moins, soit la moitié de celle du glacier d'Aletsch, 
sidérable des Alpes. 

Selon M. Emmons, le grand glacier du Whîte- 
profondément entamé les couches de laves sur lei 
meut, mais il faut penser que celte force d'érosion 
coup exagérée, en l'évaluant à une profondeur d' 
glais ou 1600 mètres environ. A en juger par nos pr 
valions dans les Alpes européennes et dans les Vo 
d'érosion des glaciers est beaucoup moins active < 
cours d'eau. Les glaciers exercent sur leur fond u 
purement superficiel, et ne l'entament pas comi 
d'eau et les agents atmosphériques, ils frottent et 
parois de leurs bassins; ils remplissent et s'écoul 
dô6 vallées préexistantes, mais ils n'ont pas creus< 
n'ont du moins contribué à son creusement que di 
portion minime. Les mamelons rocheux très-cscar 
polis à leur sommet et sur leurs flancs, qui s'éi 
hauteur de 60 à 100 mètres au milieu de la valléf 
en Alsace, n'existeraient pas si le grand glaciei 
vallée présente tant de vestiges incontestables, si 
par M. Edouard CoUomb, avait réellemenl creusé s 
leurs, les (jôrds du Groenland, dont plusieurs géc 
nents ont voulu attribuer le creusement à des glac 
non plus, d'après les judicieuses observations d 
Payer et des membres de l'expédition scientifique 
ces parages de 1869 à 1870, que d'immenses fi; 
glaciers actuels ont trouvé, lors de leur formalioi 
creusé. 

Deux moraines médianes principales se trouveni 
du glacier du White-River, où elles forment des 
combres de 20 à 30 mètres d'élévation. L'origin« 
raines se trouve. dans les rochers qui émergent, 
taches noires, au-dessus des névés du versant escar 
supérieure. Entre ces rochers, il y a de gniiiilos 
à leur pied, de larges crevasses transversales. L\ 
par la fusion forme de f^Tos ruisseaux dans la part 
du glacier, dont la surface esl moins tourinenlée 
crevasse se présente, les ruisseaux y creusent dos 
laires où ils s'engouffrent en chutes bruyantes, 
pierres jetées au fond de ces puits ne rendent pas 
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profondeur doit être fort grande. Non loin des escarpements 
de la région moyenne, le glacier se partage en deux branches, 
dont l'une, dirigée vers le nord, alimente une rivière impor- 
tante qui rejoint de nouveau le courant principal h 25 ou 
30 kilomètres plus bas. Sur le dos du monticule qui sépare 
les deux branches du grand glacier, un petit glacier secon- 
daire occupe une sorte de bassin^ mais il n'atteint aucune des 
branches du courant principal. M. Emmons aperçut encore, du 
haut des cimes du mont Rainier, plusieurs autres glaciers dans 
la direction de l'occident, mais dont la masse principale élait 
cachée par les arêtes et les sommités intermédiaires. En somme, 
les environs de ce massif présentent au moins dix grands gla- 
ciers dont l'étude détaillée offrirait beaucoup d'intérêt. 

Chaif;é de l'exploration des volcans maintenant éteints du 
mont Hood, M. Arnold Uague a également découvert des gla- 
ciers sur le versant méridional de ce massif. La partie supé- 
rieure du mont Hood présente, du côté de Test, du nord, du 
Qord-ouest, une paroi escarpée, déchiquetée, qui forme le 
bord extérieur d'un ancien cratère, qu'elle entourait d'ailleurs 
sur les trois cinquièmes de sa circonférence ; sur les deux 
antres cinquièmes, la paroi a disparu, et la montagne 
s'abaisse de ce côté en pente douce vers les parties boi- 
sées. Le diamètre du cratère , de l'est à l'ouest , mesure 
800 mètres. A Tintérieur, la paroi s'élève à 140 mètres environ 
au-dessus de la neige et de la glace qui remplissent le bassin, 
tandis qu'à l'extérieur^ elle s'abaisse brusquement de 600 mè- 
tres. Le bord du cratère est fort étroit, son arête ne dépassant 
pas deux pieds sur nombre de poiiits. Plusieurs glaciers, ali- 
mentant les rivières Blanche, Sandy et Little-Sandy, ont leur 
point de départ dans la bouche de l'ancien volcan. Le glacier 
de la rivière Blanche {WhUe'River)^ — qu'il ne faut pas; con- 
fondre avec le cours d'eau du même nom qui sort du mont 
Bainier, — vient du côté est du cratère pour descendre vers le 
sud-est. Il a 3 kilomètres de long sur 400 mètres de large à son 
origine, -et descend à 150 mètres plus bas que la limite supé- 
rieure des forêts. Une large crevasse transversale coupe tout le 
glacier, tout prés du bord du cratère, montrant des couches 
de neige fraîche en surplomb au-dessus des parois béantes de 
la giace. M. Hague u a pu franchir cette crevasse que sur un 
i«ul point, au moyen d'un pont de neige. Dans la partie infé- 
rieure, il y a également beaucoup de crevasses; l'une d'elles 
indique une profondeur de 60 mètres. Les moraines latérales 
6oc« gM.^ S« série, t. XXVIU. 9 
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et terminales sont fort étendues. 11 y a auséi 
tiquer et des stries glaciaires bien caractérisées 

Une arête nue, élevée, se dressant fièremer 
la glace et partageant le cratère en deux, sépara 
While-River de celui du Sandy. Le bassin d'à 
ce dernier est plus étendu que celui du premic 
rant qui en sort ne dépasse pas en longueur < 
River. L'eau de la rivière est fortement chargée < 
tiqué, Gn, de nuance grise, provenant des dél 
par le glacier. Un trachyte poreux, très-friable 
entame facilement, lui sert de lit. Des bancs 
étendus, accumulés à Tembouchure de la rivièr 
reçoit le Sandy-River, proviennent en majeure 
dernière. Le Little-Sandy se réunit au Sandy-Ri 
kilomètres de sa sortie du troisième glacier, qui 
satît occidental, et se trouve séparé de celui di 
une crête Irachy tique. La partie supérieure du gl 
Sandy est fortement inclinée, par conséquent c 
larges et profondes crevasses. Le courant de gla 
une gorge étroite et profonde. Quant à Tancienni 
glaciers du mont Hood, elle est nettement ms 
bassins des vallées formées dans les coulées d 
tiques de Tancien volcan. Tout le réseau des 
anciennes se rattachait à deux courants princip 
paient les bassins des rivières Hood et Sandy. 

En somme, l'exploration des volcans éteints 
de l'ouest par les géologues américains, en fa: 
la topographie et la géologie de cette intéressai 
amené la découverte de plusieurs groupes de 
étendus, avec des preuves certaines d'un dévelc 
rieur beaucoup plus considérable, au milieu i 
qui s'étendent au nord de la Sierra Nevada de 
Sans aucun doute, l'étude attentive des mas; 
Baker, Adams, Sant-Helens, ùonnera des résultais 
portants que celle des groupes de Hood, de ShasI 

Une seconde note de M. Grad, Sur les petits 
rarres des Vosges, est renvoyée à Texamen de 1< 
du Bulletin (1). 



(1) Cette noie a paru dans les Comptes rendue di 
Scitnces, séance du 7 août 1871, t. LXXIII, p. 890. 
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Le Secrétaire donne lecture de la note suivante de 
U. Ch. Martins. 

Ob$ervQtions sur tortgine glaciaire des tourbières du Jura 
NeuchâtelotSy par M. Cb. Martins. 

Lorsque je vis pour la première fois, en 1859, la végétation 
de la grande tourbière qui occupe le fond de la vallée des 
Ponts, à 1000 mètres au-dessus de la mer, dans le Jura Neucbà- 
lelois» je crus avoir de nouveau sous les yeux l'aspect des 
paysages de la Laponie, que j'avais visitée vingt ans auparavant. 
Non-seulement les espèces, mais les variétés mêmes étaient 
identiques à celles du Nord. Plusieurs séjours successifs dans 
le cbalet hospitalier de mon ami le professeur Desor,à Combe- 
Varia, situé près de rexlrémité méridionale de la tourbière, 
me permirent de confirmer ce premier aperçu, que je com- 
plétai en étudiaiil les tourbières de Noiraigues dans le Val 
Travers, et de la Brévine dans la vallée du môme nom. La pre- 
mière est élevée de 720, la seconde de 1030 mètres au-dessus 
de la Méditerranée. Comme terme de comparaison, je visitai 
ensuite les tourbières des environs de Gaiss, dans le canton 
d'Appenzell, élevées également de DOOà 1000 mèires au-dessus 
de la mer, et di:rnièrement les Tonds tourbeux de la montagne 
de Saulmail, dans les Céveunes, dont les altitudes varient de 
9S0 à675 mètres, qui est celle du village de la Salvetat, sur les 
limites des départements du Tarn et de THéraulL Ces éludes 
me permirent de constater la parfaite exactiiude de tous les 
faits et de tons les résultais contenus dans l'ouvrage publié 
en 1844, sur tes Marais tourbeux^ par M. Léo Lesquereux. Je 
n'aurais même pas pris la plume si l'auteur s'était mis au point 
de vue de l'origine géologique et pbytologique de ces tour- 
luères. Mais, à l'époque où il écrivait, ces questions n'étaient 
pas encore à l'ordre du jour, et il eût été fort en avant de son 
temps s'il les avait mémo pressenties. Je m'attacherai donc à 
ce point de vue, renvoyant pour tout le reste à l'ouvrage que 
je viens de citer. 

Onyine yiaciaire des tout bières. 

Un sol imperméable que les eaux pluviales ne puissent Ira- 
nT>er, telle est la condition première de la formation d'une 
lourbicre. La cuutiguraliou du sol ne joue qu'un rôle secun^ 
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daire. Ainsi, on observe des tourbières sur des 
ceux des bords de la Somme, de TEms, du 
Schieswig-Holstein et de la Hollande, comme ( 
des Vosges, du Jura et des montagnes de TÉcos 
môme, elles s'établissent dans les légères dépreài 
très*inclinées. Si le sol est imperméable, si Vé 
eaux n'est pas facile, la tourbière se forme, l 
dition, c'est que les pluies ne soient pas trop ra 
tuellement humide, la chaleur des étés mode 
Europe, les tourbières s'étendent-elles du Spitz 
Pyrénées et la haute Italie, mais ne dépassent 
vers le sud ; cependant môme le climat du pie( 
des Pyrénées est encore assez humide, assez pi 
tempéré pour favoriser l'établissement de touj 
tables ; mon ami M. Ëmilien Frossard m'apprend 
une sur le plateau d'Ossun, près de Lourdes, ui 
plateau de Lannemezan, non loin de Labarthe d< 
dissement de Bagnères; toutes deux fournisse 
tible aux environs. 

Les vallées longitudinales, en iorme de berce; 
du Jura, se prêtent singulièrement à rétablisse 
bières : en effet, presque toutes se terminent ci 
Ponts, par deux cols qui, étant plus élevés qi 
vallée, s'opposent à l'écoulement des eaux. Su: 
gitudinaux où les assises relevées en forme d 
rompues, ces eaux s'échappent entre les co 
disloquées, et forment ces cavités coniques régu 
dans le pays sous le nom d'emposietix (2). Ces c^ 
logues aux chasmata des Grecs anciens, catau 
ûernes y bétoires de la Normandie, schlotten en Th 
hoUs en Angleterre, dolines ou jamen sur le pis 
entre Trieste et Adelsberg, en Garniole. Les eau 
forment les sources abondantes des vallées inféri 
celle de Noiraigues dans le Val Travers, celle de 
de l'Orbe dans le Jura vaudois, du Muehlbach p 
de la Birse, etc. Néanmoins le fond de la vallée 
humide, une partie des eaux pluviales ne s'éc 

(1) Voir Grisebach, (/c6cr rfic Bildung des Torfs in déni 
iinger Studien, 1845). 

(2) Voir sur les emposieuz de la vallée des Ponts, Mac 
1865^ p. 23G. 
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s'étend en nappe souterraine au-dessous du banc de tourbe, et 
alimente la végétation des Sphagnum et des autres végétaux 
qui entrent dans la composition de ce terrain. 

Où est l'obstacle qui s'oppose à l'infiltration de ces eaux à 
travers les fissures des couches calcaires formant le Ihaltoeg de 
la vallée des Ponts? Cet obstacle, c'est une couche d'argile 
siliceuse qui, semblable à un enduit imperméable, recouvre 
toute la partie horizontale occupée par la tourbière. D'où pro- 
vient cette couche d'argile siliceuse? elle ne saurait être due 
à la décomposition des roches qui sont toutes calcaires; c'est 
un produit de la trituration de roches feldspathiques, alumi- 
neuses et siliceuses, de roches dites primitives : c'est de la boue 
glaciaire. A l'époque de la grande extension des glaciers alpins, 
tout le Jura fut envahi par eux. Il était compris dans le domaine 
du glacier du Rhône : malgré une exploitation trop active , les 
blocs erratiques qu'il y a déposés sont encore innombrables. 
La plupart appartiennent aux roches anciennes, protogines, 
gneiss, schistes métamorphiques, poudingues à cailloux quart- 
zeux, etc.; ces blocs sont épars sur le crêt de Travers qui borne 
au sud la vallée des Ponts. Dans celle de Travers môme, ils 
forment la puissante moraine de Noiraigues, dont les blocs ont 
été utilisés, en majeure partie, pour la construction de têtes 
de tunnels du chemin de fer, de clochers d'églises, d'esca- 
liers et de montants de portes et de cheminées. Cette moraine 
est précisément eu aval de la tourbière de Noiraigues, et les 
blocs se retrouvent dans tout le Val Travers jusqu'au Ghassèron. 
Les tourbières jurassiques ont donc une origine glaciaire, 
môme lorsqu'elles ne sont pas barrées par une moraine qui^ 
s'opposant à l'écoulement des eaux, détermine la formation de 
lacs, de marais ou de tourbières, comme on en connaît tant 
d'exemples dans les Alpes, le Jura, les Vosges, les Pyrénées et 
môme dans les montagnes de la Lozère (1). 

Les tourbières des environs de Gaiss, dans le canton d'Ap- 
penzell, sont une confirmation de ce qui se voit dans le Jura. 
La roche dominante est la nagelflue polygéniqmt poudingue mo- 
lassique composé d'éléments variés, mais oh dominent les cail- 
loux calcaires impressionnés. Si l'on parcourt la tourbière qui 
longe la route de Gaiss à Appenzell, on remarque qu'elle est 
coupée par plusieurs ruisseaux qui se jettent dans le Rothbach. 



(1) Voir une note sur l'ancien glacier de la vallée de Palhères. {Comptes 
rendiLs de r Académie des Sciences, 9 nov. 1868.) 
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Ces raissûaux sont creusés dans une argile grise t iis^ 
et très-pure. Cette argile, qui fait à peine efTervescenee 
acides, recouvre sur plusieurs points le véritable ten 
ciaire formé de cailloux anguleux. La plupart ne sont 
caires, non plus que les blocs erratiques gisant à la sai 
sol : ce sont des cailloux et des blocs apportés par 
glacier du Rhin qui les a déversés dans les environs d 
par-dessus le col d'Am Stoss^ oh ils deviennent fort na 
et reposent sur une nnoraine, dont la tranchée de la rc 
conduit à Alstaetten, permet d'apprécier la puissance. 1 
horizontale du col est elle*môme occupée par une pel 
bière exploitée, à fond également argileux. Mais ce 
encore plus démonstratif, ce sont de petits Ilots mai 
qu'on observe sur les pentes de toutes les montagnes v 
ils correspondent à de légères dépressions du sol, e 
reconnaît de loin à leur végétation qui est tout à fait d 
de celle des prairies au milieu desquelles ils sont € 
Tandis que les pâturages, d'un vert admirable, se co 
uniquement de plantes fourragères, ces Ilots se distini 
loin par une teinte jaune, due à la présence du Cimum 
qui domine les cyperacées et les joncs, témoins coma 
l'existence d'un sol humide et spongieux. Aussi, tandit 
pâturages servent à la dépaissance des vaches laitières, 
sont fauchés, et les herbes employées uniquemen 
litière dans les étables. Le mode de formation de ce 
le même que celui des tourbières. La boue argileuse c' 
glacier s'étant déposée dans les moindres dépressi' 
rain et arrêtant l'écoulement des eaux, le sol re 
devient sponfrienx, et la végétation du pâturage es 
par celle des marais et des tourbières. Un drainaf 
suffit pour faire disparaître la végétation aquatiqu< 
bientôt par celle des plantes sociales du pâturage 
La formation des tourbières alpines ou jura' 
tache doncàTépoque glaciaire. Supprimez les m 
barrage dans un grand nombre d'entre elles, sup 
glaciaire qui rend le terrain imperméable, et ' 
se formera pas (1). Les moraines et la boue 



(1) Dans les montagnes jurassiques les terrains son 
perméables^ comme le prouvent les grandes sources ^ 
ractérisent toutes ces chaînes. Les Cévennes calcaires 
midi de la Fraooe ne font pas exception à cette règle. 
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même ud grand rôle dans la formation des tourbières qui se 
Irouveot en dehors des chaînes de montagnes, mais dans le do- 
maine des anciens glaciers qui jadis sortaient des vallées pour 
t*épaDOuir dans les plaines. Telles sont toutes celles du versant 
scpteDirional et du versant méridional des Alpes : en Piémont, 
les grandes tourhières de San Marlino et San Giovanni près 
dlvrée, d'Avigliana sur la route de Suze à Turin (1), de Mercu- 
ngo et d'Angera, près d'Arona» sur le lac Majeur. Dans les 
environs de Novare, beaucoup de marais tourbeux ont été 
truuformés en rizières. En Lombardie, des tourbières existent 
•BX environs de Gôrae, de Varese, de Colico et de Commabio. 
Toutes ces tourbières sont dans le domaine de l'ancienne 
extension des glaciers alpins, et la boue glaciaire, en rendant 
le sol imperméable, a autant contribué à leur formation, que 
l'obstacle mécanique apporté par la digue morainique à la cir- 
enUtion des eaux courantes. Mon ami et ancien collaborateur, 

à Vanclosej le Grosean près de Malaucèney au pied du Veotoui, la Vis aa- 
éesmàÊ de Ganges, le Lez près de Montpellier, les iontaioes de Nimes, de 
SsQTe, du Vigan dans le Gard, de Sassenage près de Grenoble. Ces sources 
•oot tout k fait analogues à celles de Noiraigues, de la Birse, de TOrbe, de 
rAreoie, du Mueblbach, qui surgissent à un niveau fort inférieur aux 
faD^ juraisique»^ souvent tourbeuses, où les eaux pluviales s'accumulent 
et le oDQservent *. Seulement, dans les Ce venues et les autres montagnes 
eakaires du midi de la France, ce sont des plateaux appelés cauues^ et non 
ëet «allées qui reçoivent et tamisent les eaux pluviales. Ces observations 
l'appliquent également au plateau de Karst^ entre Trieste et Adelsborg, en 
Camiole. Ce plateau est, à proprement parler, percillé d'emposieux ou do- 
ima coniques, de toutes les dimensions, depuis 2 mètres jusqu'à 500 raè- 
bci de diamètre; elles absorbent toutes les eaux qui tombent sur le plateau» 
Eue de ces dolines est la source de la Reka, près de Nobitsch. Le cours de 
eue rivière est entièrement souterrain, elle se jette dans la mer à Miramar, 
prv9 de Trieste, et une machine à vapeur puise l'eau douce au milieu de 
Tean salée. Mais le plus bel exemple d'hydrographie souterraine en Car- 
Bioie est celui de la rivière Polk, qui entre à Adelsberg dans la grutte du 
fliéme oonî, et va ressortir à 40 kilomètres plus loin, sous le nom de Lay- 
bich, qui «st celui de la ville la plus rapprochée. Je me résume et je cou- 
das que, si les tourbières contribuent quelquefois à l'alimentation des 
•oaras Tauclosieunes, celles-ci surgissent souvent aussi au pied de mon- 
tagnes et de plateaux calcaires, sur lesquels on ne voit pas la moindre trace 
40 d^ts tourbeux. 

(1) Voir Gh. Martins et B. Gastaldi, Eisai sur les terrains sujttrficitls de 
la wdlét du P6, in-4«, p. 5 et 19. 

< Tolr t«r et njel, K. Dttor; La »oarc« da Janu {B0ru Suisse, IS5t.) 
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le professeur B. Gastaldi, de Turin, distingue W 
tourbières de premier ordre, situées dans la plaim 
la moraine, et des tourbières de second ordre» plài 
dépressions de la moraine elle-même. Les mômesfl 
sentent dans le nord de la Suisse, dont les mari 
sont compris dans le domaine de l'ancien glacier 

D'après les observations de MM. Chantre et Fali 
marais, toutes les tourbières, tous les petits lacs • 
et des environs de Belley (Ain), doivent leur origi 
glaciaire de la moraine profonde de l'ancien glaci( 
Le sol sous-jaceut est formé des terrains les plus 
la moraine terminale de ce grand glacier forme la 
Dombe ou de la Bresse à étangs ; au delà de cette 
voit plus de boue glaciaire : les étangs, les tourl 
raissent avec elle, quoique le sol géologique soil 
môme. 

Je n'oserais encore affirmer qu'à l'époque glaci 
vennes granitiques du département de l'Hérault, < 
teurs ne dépassent pas 1100 mètres au-dessus de 
eu des glaciers permanents ; et cependant je me su 
les nombreux fonds tourbeux de la montagne de S 
l'Espinouse, compris entre 600 à 900 mètres, son 
une couche d'argile aussi imperméable aux eaux 
glaciaire. La puissance de la tourbe n'atteint pas u 
n'est pas exploitée comme combustible, mais seule 
plaques gazonnées pour recouvrir les étables. L 
jacente est un gneiss feuilleté, se réduisant faciler 
fin. Cette argile de tourbières est-elle due à la d( 
de ce sable que les cours d'eau entraînent const 
les parties les plus déclives, ou bien est-elle au 
glaciaire? c'est ce que je ne saurais affirmer en ce 
réservant de faire connaître les tourbières cévenn 
qu'ici, n'ont point encore attiré l'attention des { 
celle des botanistes. 

J'ai été très-heureux de constater que mes opin 
et l'origine des tourbières jurassiques étaient toi 
blables à celles que M. Belgrand a émises sur Tâj 
de celles de la Seine (2). La botanique confirme i 

(1) B. Gastaldi : Nuovi cenni sugli oggetti di alla aniich 
torbiére et neiie mamiere dell Italia, p. 77. 

(2) Bull. Soc. géol., «• série, U XXVI, p. 879. 
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cet égard, les inductions tirées de la géologie. Ainsi, je dé- 
montre dans un autre mémoire, inséré parmi ceux de V Aca- 
démie dn Science» de Montpellier pour 4871, que sur 179 plantes 
observées par MM. Lesquereux, Godet et moi, dans les tour- 
bières du Jura neuch&telois, il y en a 73 qui appartiennent en- 
core actuellement à la flore arctique,et vivent, par conséquent, 
en pleine période glaciaire. Les 106 qui restent, une seule, la 
Steeriia perenniêy exceptée, sont toutes des plantes Scandinaves, 
el presque toutes s'avancent jusqu'au nord de la Péninsule. La 
végétation date donc, comme la tourbière elle-même, de l'é- 
poque glaciaire, etTidentilé de la flore de toutes les tourbières 
eorupéennes, constatée depuis longtemps par les botanistes, 
D'est qu'une conséquence de leur identité d'origine. 

M. de Billy fait observer quo la théorie de M. Martins ne 
peut s'appliquer aux tourbières des Vosges. 

M. Hébert communique le mémoire suivant : 



Le Néocomien inférieur dam le midi de la France {Drame et 

BasseS'Àlpes) ^ par M. Hébert. 

Dans un travail publié en 1867 (1), j'ai exposé les raisons pour 
lesquelles je comprenais, sous la désignation d'étage néocomieny 
l'ensemble des assises dont la limite supérieure est le gault, et 
la limite inférieure l'étage wealdien, ou, à son défaut, le terrain 
jufassique. 

C'est sans doute un étage bien vaste^ et dont l'ampleur est 
bors de proportion avec l'étendue verticale des étages jurassi- 
ques, sauf peut-être le lias tel que je le comprends. On pourrait 
donc, avec quelque raison, songer à élever un pareil groupe au 
rang de terrain. A mon avis, cela ne se peut pas, à cause du 
gault qui lie les couches néocomiennes supérieures aux cou- 
ches inférieures de la craie beaucoup plus que le terrain ter- 
tiaire n'est lié au terrain crétacé, ou celui-ci au terrain juras- 
sique, ou même le terrain jurassique au trias. 

Je divise le grand étage néocomien en trois groupes que je 
considère, en raison de leur importance, comme des sous-étages. 



(I) Buii., V série, U XXIV, p. ttt. 
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Le sous-étage inférieur, le seul dont je m'occQp< 
travail, comprendra Fensemble des couches plus and 
les calcaires à Réquienies (/?. ammonia et R. Lonsdai 
à-dire plus anciennes que Tétage urgonien de d'Orbij 

Je ne reviendrai pas sur les raisons qui me font adq 
classification, jeies ai suffisamment exposéesdans moi 
sur le terrain crétacé des Pyrénées cité ci-dessus; ma 
maintenant justifier, par des observations détailléei 
que j'ai annoncés dans ce mémoire (p. 376) de Tint 
des calcaires à spatangues au milieu ûcs coui hes à cépt 
En même temps j'essaierai de donner une idée un peu 
plète de la constitution du néocomien inférieur tout 
montrant, plus en détail que je ne Tai fait jusqu'ici, q 
au-dessous des marnes à petites araraoniles ferrugineu 
dérées, avant mes observations de 1866, comme la ba 
comien, une sériepuissantedecalcniresdont la faune 
néocomienne. Jusqu'alors ces calcaires avaient été < 
comme jurassiques et oxfordiens. 

Bien des faits, que j'aurai ainsi à exposer, sont cci 
déjà à la connaissance d'un grand nombre de géolO; 
ces riches gisements reçoivent annuellement la visit 
me pardonnera, je l'espère, de revenir avec détail se 
nées qu'on a semblé oublier, puisqu'on est allé jusq 
en doute que ces couches à céphalopodes du midi d( 
dussent faire partie de l'étage néocomien, tel qu'il i 
par les géologues suisses. 

La constitution géologique d'une partie des régie 
vais m'occuper est connue dans ses éléments princip 
à M. Lory. Dans la belle description du Dauphiné, ( 
le néocomien inférieur présente deux types. 

Au nord de Grenoble ei en Savoie, est un enseml 
xaires que M. Lory divise en quatre parties, mais de 
siles principaux varient peu; car Ostrea Coutoni, De 
atava, d'Orb., Pholadomya elongata, Mûnst., Terebi 
longay Sow., J. tamarindus^ Sow., se rencontreii 
couches les plus basses (assise n* 1, calcaire de F 
l'on sait que ce sont là des fossiles caractéristique 
caires à spatangues. 

Le Pygurusrostratus se trouve dans la deuxième asj 
vaiitla série ascendante, avec une partie des fossiles i 
qui reparaissent encore dans la troisième, où abonde 
complanattis (Echinospatagus cordiformis). Dans cett( 
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assise se rencontrent aussi Delemnites pistilliformis , Ammonites 
trypiocfras^ etc. Il est à remarquer que cette troisième assise est 
souvent marneuse et glauconieuse. 

Enfin l'assise supérieure, ou la quatrième, esi le calcaire jaune 
de Neuchàlel. 

Tel est le type septentrional; c'est celui qu'on retrouve, 
d'après M. Lory, dans tout le Jura; aussi lui donne-t-il le nom 
de type jurassien. 

Partout où on peut voir la roche sous-jacentc dans le Dau- 
phiné ou même en Savoie, on reconnaît, dit M. Lory (p. 292), 
que ces couches néocomicnnes reposent sur le calcaire de 
l'Ëcbaillon ou sur le coral-rap;. 

En allant au sud, la constitution change. Aux environs de 
Grenoble» l'assise n* 1 du type jurassien^ que M. Lory désigne 
sous le nom de calcaire de Fontanily et qu'il considère comme 
le représentant dans le Dauphiné de Vétage valanginien des 
géologues suisses, n'est plus le commencement de la série 
néocomienne. 

Dès 1857, M. Lory (Bull. Soc. géol. de Fr.y 2* série, t. XV, 
p. 3â) montrait qu'au-dessous de ce calcaire se développe une 
assise de marnes avec Belemnites latu», Bl. ; Ammonites snnisul- 
ouuf, d'Orb. ; A. Tcthys, d'Orb. ; A» neocomiensis^ d'Orb., etc. 
C"S marnes reposent sur des calcaires argileux à ciment hy- 
draulique, d'une puissance variable, qui auraient jusqu'il 
500 mètres à Lemcnc, près de Chambéry, et dont la faune a 
été étudiée par M. Pictct (1). Cette faune, oii l'on rencontre 
VA. subfimbriatuSyW Orh.^ et VA.ÀHierianuSy d'Orb., est recon- 
nue aujourd'hui par tous comme franchement néocomienne. 

M. Pictet a constaté que la faune du calcaire à ciment de Gre- 
noble et de Chambéry était U même que celle dos calcaires 
néucomiens inférieurs aux marnes à belemnites plates, de 
Berrias, calcaires placés depuis longtemps (2), pour TArdèche 
et Itf Gard, à leur véritable niveau géologique par M. Ë.nilien 
Dumas. 

Les calcaires à ciment reposent sur des calcaires lithogra- 
phiques, plus développés à Àizy, et aussi i;Ius riches en fos- 
siles. La base de ces calcaires consiste en un gros banc 
compacte, où se trouve, avec une certaine abondance, la 
Terebratula janitor^ Pictct, désignée autrefois par tous les au- 
teurs sous le nom de Ter. diphya, 

(1) Étude provisoire det foniles de la porte de France ^ etc. Geaève, 1868. 
(S) BmiL Soc. qM. de Fr., V séné, t. III^ p. 680 et 658, 1846. 
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La faune de cette nouvelle assise a, avec la précil 
certain nombre d'espèces communes. M. Pictet y { 
sans hésitation, en effet, les espèces suivantes : 



Ammonites Calisto, d'Orb.^ 

— Privasensis, Pictet, 

— Calypso, d'Orb,, 
Belemnites latus, Bï,, 

— minaret, Raspail. 

qui se rencontrent, soit dans les marnes à ciment de 
ou de Lemenc, soit à Berrias, dans les calcaires n< 
à Terebratula diphyoïdes. 

A ces espèces, reconnues néocomiennes, j'ajoutei 
vantes, sur lesquelles on est moins d'accord, mais 
men sera fait ultérieurement : 

1** A. St(iszycii^ Zejszner, très-voisine de VA. Grc 
qui se trouve, avec cette dernière, dans les marnes n 
nés à ammonites ferrugineuses ; 

2"* A. ptyckoiciiSf Qu., qui, pour moi, est idenl 
VA. semisiUcatiLS, d'Orb., et à laquelle on a attribué 
tères dislinctifs qui ne sont nullement constants;; 

3° A. Liebigij Oppel, qui se rencontre aussi dans h 
à spatangues du midi de la France. 

La présence d'espèces néocomiennes aussi nombi 
les assises lithographiques d'Aizy et dans les couch 
centes,caracté risées les unes et lesautres parlaTiere^fl 
Pictet, et l'absence de toute espèce bien positivement , 
donne un caractère de très-grande probabilité à l'c 
je soutiens depuis plus de cinq ans (1), que cette 
être également rapportée au grand étage néocomiei 

Cette probabilité augmente encore quand on étu( 
gisement de Stramberg, en Moravie, dont les céi 
ont été décrits par M. Zittel. 

Tout le monde s'accorde pour placer Stramber§ 
rizon des calcaires à Terebratula janitor du Dauphi 
montré que Stramberg renferme déjà dix-sept espè 
miennes (2). L'identité entre Stramberg et les calca 

(1) Bull,, V série, t. XXIII, p. 5il, 23 avril 1866. 
(1) Bull., V série, t. XXVI, p. 588, 1869. 
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braiula janitor de France est remarquable , car Toici les 
espèces communes aux deux contrées : 

Aptychuf punctaiui, Voltz, 
Ammonites ptychoicus, Qu.^ 

— SiUsiactUy ^9V*> 

— Liebigi^ Opp.^ 

— elimatuSy Opp,, 

— CalistOy d'Orb., 

— transitorius, Opp,, 

— Moravie us, Opp., 

— senex, Opp. 

Sauf Irois ou quatre espèces, c'est la presque totah'tt'' des 
céphalopodes connus à ce niveau en France. 

Cela posé, il en résuite que notre assise néocomîennc infé- 
rieure, que nous désignons sous le nom de zone à Ter, janitor^ 
se trouve caractérisée par une faune trôs-richc, que nous font 
en partie connaître les mémoires de M. Zittel sur Stramberg, 
et de M. Pictet sur les environs de Grenoble et de Chambéry. 

La deuxième assise sera le calcaire-ciment ^ dont la faune est 
connue par le travail de M. Pictet sur Berrias , et qu'on peut 
provisoirement désigner sous le nom de zone de Berrias. Elle a 
fourni à M. Pictet cinquante-six espèces. 

Ces deux assises ont une partie de leurs faunes commune, 
surtout quand on les compare sur des points éloignés. Ce qui 
les distingue, c'est, pour la première, la présence de la Terr- 
traiula janitOTt et, pour la seconde, d'après M. Pictet, celle de 
la Terebratula diphyoîdes que l'on retrouve beaucoup plus 
haut» aussi bien qu'un certain nombre d'espèces, vingt et une, 
communes avec les marnes à petites ammonites qui recou- 
vrent le coUaire-ciment. 

Les Ammonites Berriacensis^ Pict.; A.Euthymt, PicL; A, Malbosi^ 
PicL; A. Bois8ieri,?ici.;À.occ%tanicuSy?ici.; A.rarefurcatus^ Pict., 
sont jusqu'ici caractéristiques de celte deuxième zone, que 
M. Pictet désigne sous le nom de zone à Ter. diphyotdes^ qui y 
serait très-abondante. 

La troisième assise, celle des marnes à petites ammonites 
ferrugineuses, est bien connue. M. Lory ne cite que Bekmnites 
lalia, et Ammonites semisulcatuSy A. Telhys^A. neocomiensiSj etc., 
rares et mal conservées. 

La quatrième assise, est le calcaire de Fontanil^ base du 
fyp9 jurassien ; elle repose sur la précédente ; elle est recou- 
verte par les calcaires à Pygurus rostratus (2^ assise du type 
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jurassien), que nous considérerons, pour simplifia 
n'en consliluanl que la partie supérieure. 

La cinquième assise, qui devrait correspondre av 
à spatangues, devient plus complexe et se divif 
parties : 

1* A la partie inférieure, une couche glaucoi 
épaisse, avec Belemnites binertius^ B, dilcUatuSy B 
lù^ B. svhfusiformiSy d'Orb., NaulUus pseudo-elegans, 
cryptoceras^ A. Leopoldinus, A. Astierianus^ A. GraHc 
certus^ A. ligatus, A, cassida^ A. difficilis^ A, radiatm 
lannensisy Aptychtis Didayi, 

2^ A la partie moyenne, calcaires marneux à Ci 
Du/u, Ammonites HouyanuSy et plusieurs des espèces 
tes , et aussi des gastéropodes et bivalves des calci 
tangues ; 

3^ A la partie supérieure, les marnes à spcUanguei 
ter œmplanalus ou Echinospatagus cardiformis, n'a 
tré qu'à ce niveau dans le Dauphiné; il y est acco 
sa faune habituelle, et aussi de quelques ammonites 
précédente. 

Le calcaire de Neucbâtel manque, et les marne 
gués sont immédiatement recouvertes par les cal( 
quienia ammonia. 

L'épaisseur tolale des assises néocomiennes supi 
calcaire à ciment est de 500 mètres au moins , et 
ayant, d'après M. Pillet, 5 à 600 mètres dans les ( 
Gbambéry, on voit quelle énorme puissance atteio 
mien dans le voisinage des Alpes françaises. 

M. Lory fait remarquer qu'en s'éloignant de Gre 
la basse Savoie et le Jura, les couches marneuses 
céphalopodes, disparaissent progressivement, tan 
se développent de plus en plus quand on s'avance 
où les calcaires à faciès jurassien disparaissent à leu 

Grenoble est donc un type mixte, entre le type 
le type méridional, que M. Lory appelle type prove^ 

Ce type provençal, Irès-développé dans une foi 
lités et notamment dans les suivantes : Saint-Julie 
chêne, Montclus près Serres, Châtillon-en-Diois, la 
lançon, Remuzat, les Pilles près Nyons, où j'ai eu 
les étudier, se compose seulement, pour M. Loi 
assises : 1^ les marnes inférieures à Bel. latus, 2"" 
à Criocères; mais ceux-ci sont formés à la base i 
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marneux terminés par les marner à Bel. dilatalwt^ qui se trou- 
Tent à la partie inférieure de la cinquième assise du type mixte 
des environs de Grenoble, de telle sorte que le calcaire de 
Footanil s'est transformé en calcaires marneux , où la faune 
est presque la même que celle des marnes néocomiennes à 
Bel. laiuM. 

Cesi au-dessus de ce niveau à Bel. dilatatus que se développe 
la série des calcaires à criocôres, caractérisés, surtout à leur 
partie supérieure» par le Scaphites Yvanii^ Puzos. 

Tel est le résumé des notions que nous donne, sur ce sujet, 
Texcellente Description du Dauphiné. 

Je vais actuellement exposer les observations que j'ai faites 
sur le même terrain, en 1861, dans la Druaic et les Basses- 
Alpes. Je voulais, avant de les publier, les compléter, et voilà 
pourquoi j*ai tant tardé; mais telles qu'elles sont, elles pour- 
ront peut-être servir à d'autres explorateurs. J'ai d'ailleurs, 
par mes coni$eils et mes indications, poussé vers ces études 
plusieurs de nos jeunes confrères, dont les recherches corn- 
plcleront les miennes. 

Pendant le mois de septembre 1861, j'ai eu le plaisir de 
voyager dans ces régions en compagnie de mon ami, Téminent 
géologue de Berne, M. Studer. 

Nous avions visité ensemble bien des gisements néocomiens : 
Saint-Julien- en -Beauchêne , Chàtiilon-en-Diois, Crcst, où 
nous attendaient nos confrères, l'abbé Vallet, de Chambéry, 
si connu aujourd'hui par ses belles découvertes dans i'infrû- 
lias des Alpes, etTabbé Soulier, curé de Vesc, qui devait nous 
guider dans cette région qu'il connaît si bien ; les Pilles 
près Nyons, Ëyrolles près Sabune, Bottier et la Charce 
près la Motte-Chalançon ; et malgré la richesse de nos recolles, 
boiidans les couches néocomiennes, soit dans celles des cal- 
caires et argiles olfordiens, malgré le nombre et le détail 
ioUni de nos observations, nous n'avions pu saisir la limite 
exacte enlreroxford-clayetle néocomien. Cependant j'avais pu 
me convaincre, à Cb&tillun, à Saint-Julien et à Eyrolies, qu'entre 
les marnes néocomiennes à petites ammonites ferrugineuses 
et les calcaires compactes à Ammonites plicatilis et A. iortisul^ 
ooiiu de l'oxford-clay supérieur, il y avait une assise de cal- 
caires marneux , alternant avec des marnes , dépassant 
quelquefois plus de 100 mètres d'épaisseur, et qui par ses fos- 
siles appartenait incontestablement à l'étage néocomien. Mais 
CCS calcaires néocomiens inférieurs et ceux de i'oxfurd-clay 
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supérieur ont une nature miuéralogique tellement i 
leur stratification est tellement concordante, ils sont 
en fossiles, qu'il était extrêmement difficile de dîD 
saient les uns et où commençaient les autres. 

Resté seul, au milieu de cette incertitude, mon boi 
compagnon de route se trouvant rappelé chez loi, j 
à déterminer ce point de contact si peu apparent. 

Coupe de MorUcltis. — Le village de Montclus, près 
à la limite des Hautes- Alpes et de la Drôme, monti 
belle coupe des étages oxfordien cl néocomien. M. J 
cette localité. J*ai relevé cette coupe avec Tatteot 
minutieuse ; la voici, en partant du sommet du ( 
domine Montclus à Touest) et en allant de haut en 1 

i^ Calcaires ea lits minces séparés par de très-petits lits d 
marnes 

2° Calcaires et marnes, en lits irréguliers , 

3" Calcaires marneux, en partie feuilletés^ avec lits minces ( 
marnes, Aptychun Sevationit, Coq., commun à la base, Baleo 
nites subfuiiformis, Ctioceras Duvalii^ etc. (2* niveau de hé 
lemnites de M. Lory) 

4<^ Bancs siliceux, gris, homogènes, calcaire pénétré de siUc* 
ou nodules calcaires empâtés dans le silex 

5<* Marnes bleues en couches de 0™.50 en moyenne, alternai 
avec des lits minces de calcaire très-marneux,feuilletés,de 0™.S 
à Om.25 d'épaisseur. Les calcaires vont en augmentant d*épai 
seur vers le haut, sur une dizaine de mètres. Ils renferment aio 
VAmtrt, Astierianus, Cette assise est d'ailleurs peu fossiiilèr 
Epaisseur totale 50 

6<> Marnes bleues avec calcaires marneux subordonnés, B< 
culitesneocomietisiSjCf Aptychus Seranonis ^ c, ammonites, etc 
dans la partie supérieure; petites ammonites ferrugineus 
[A> Astierianus^ Juilleti ^ GrasianuSy etc.), dans la part 
moyenne 

7° Calcaires très-marneux avec Ammonites macilentus, d'Orl 
alternant avec des argiles assez épaisses, nombreuses ammonit 
ferrugineuses (il. neocomiensis, diphyllus, Astierianus, Gr 
sianus^quadrisulcatus, etc.)àla partiesupérieure, et beaucoup 
bélemnites (B. dilatatus, r,, B, Emerici, r.j B, bipartitus, ( 
B, latus, r., B. binervius^c, B, subquadratus, r.,fi. subfui 
formiSy c .; ce sont les marnes inférieures ou le premier nive 
de bélemnites de M. Lory (1) 



^ 



(1) Les abréviations, r.,c., a. r., a. c, signifient rare, a 
rare, assez commun. 
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8* Caleiires marneux en bancs réguliers^ ayant une tendance # 
à m diTiser en boules; fossiles assez rares, disséminés (Ammo^ 
mt9â quadrùuieatut, A, ntoeomiensit, À, maeilentut), ordinai« 

it à rétat de moules calcaires 56 m 

9* Galcairei en bancs réguliers de 0».80 à 0*>.60 d*épais- 
Tj compactes, à stmctnre lithograpbiqae dans l'intérieur, 
imamenxsur les surfaces, de teinte bleuâtre et surtout mon- 
de lignes noirâtres, et séparés par des lits d'argile schis- 
de O'.iO à O'^.SO d'épaisseur. Fossiles assez nombreux, 
à la base (il. neocomiêntis , A. ttmitulcatut, var. 
filfekmeiUf d'Orb., A . Roubawiianua, A . diphyllus ?, Crioceras^ 

*,Pict. (1), mais en mauvais état de conser- 
— Petit lit de grès de 0».05à 16 ou 18 mètres de la 

i; écailles de poissons. Épaisseur totale 56 » 

!•* Lit trè»-mince de marne terreuse jaune orangé 04 

Total 3C3".04 

il* Calcaire compacte, lithographique, en bancs réguliers, sans inter- 
fostioo d'argiles, à surface parfaitement plane, très-semblable aux cal- 
caires néooomiens n<^ 9, mais sans fossiles, se liant d'ailleurs de la façon 
la plus intime avec les calcaires qui sont au-dessous, et que, pour cette 
I, j*ai dû rattacher à l'Oxford-clay, auquel d'ailleurs ils sont rap- 
par M. Lory, qui peut-être leur avait associé une partie des couches 
■iocomiennes que j'en détache (2). 

Dans cette coupe, les n°' 6 et 7 représentent les marnes à 
petites ammonites ferrugineuses, qu'ils renferment en grande 
quantité, ainsi que les béiemnites et les aptychus. L'épaisseur 
de cette assise n'a pas moins de 88 métrés. Outre les espèces 
précédemment citées, j'y ai recueilli Apiychm Didayi^ Coq., 
et A. MorlUUti, Pict. et Lor. (3). 

A 70 mètres au-dessous, le BeUmnitet mbfusiformù et Tip- 

(i) La détermination de cette espèce doit être acceptée en loute sécurité. 
L'échantillon a été communiqué par moi à M. I^ctet, avec l'exemplaire cité 
de Saiot-Julien-en-Beauchéne {Térébratuies du groupe de la T. dphya, 
fm 164), et tons deux sont étiquetés par le savant paléontologiste comme 
fer, dipkor^y Zejssner, dénomination qui plus tard a fait place à 7er. 
jmmiior, Pictet. 

(tj D'après de noutelles observations dues à M. Velain, une assez grande 
épsisMor de ces calcaires n<» il contiendrait encore Ttrebratula janitor, et 
la fimita devrait être descendue plus bas que je ne l'avais lait en 1861. 
(Noit tgamtéê pendant Pimpretsion,) 

(S) Cette dernière espèce, dont je possède une nombreuse série, ne ma 
parall être qu'une variété de VA. Seran<mit, Coq. 

Soe. GM., %• série, U XXVUI. i 
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tyehus Seranonis reparaissent avec le Crioceroi Duvalii^ et une 
assise âe 412 mètres de calcaires, marneux en haut, compacte» 
et lithographiques en bas, sépare les marnes à petites ammo- 
nites ferrugineuses des calcaires oxfordiens. La faune de celte 
assise inférieure (A .çuadriMitoUtu, À.nioe(mnin»UfA.Roubaudiar 
nu8jÀ.macUerUu$^ A. diffieilUf Crioeera8)tqm se retrouve jusqu'à la 
base de la série avec la Ter. janitor et qui disparaît dans les ad* 
calres oxfordiens, montre qu'il y a là on terme nouveau à ajouter 
à la série telle que l'a donnée M. Lory. 

Comme je l'ai dit plus haut, ce terme inférieur se retrouve i 
Chàtillon, à Saint-Julien et à Eyrolles. Il y est même beaucoup 
plus riche en fossiles, mais le temps m'a manqué pour en 
relever la coupe avec autant de détails. Je puis cependant ajouter 
les renseignements Miivants : 



ChàHUon-en-Diots. — En partant du pont de Chàtillon et 
montant le ravin, on rencontre successivement de bas en haut : 

4* Calcaire très-marneux, avec Ammonites macilentus, 

2* Calcaire marneux bleuâtre à cassure concholdale avec 
Ammonites AstierianuSj et bélemnites. 

3* Calcaire noduleux avec BelemniUs Orbignyanus. 

4" Calcaires marneux alternant avec des marnes schisteuses 
noires. 

C'est au-dessus de ces couches, dont l'ensemble a certaine* 
ment au moins 400 mètres de puissance, que viennent, en haut 
du ravin, les marnes à petites ammonites ferrugineuses. J'y ai 
recueilli : 

Bthmnitu conicui, Bl., a. c. 

— bipartiiut, Bl.^ a. r. 

— Orbignyanui, Dafal-Joave> a. c. 
Ammonites radiatus, Brng., r. 

— Aiiisrismutf d'Orb . , c • 

— GrûMianuSf d*Orb., c. 

— Rffoeomitfuir, d*Orb., c. 

— rA«/y«, d*0rb.,c. 

— (uip9frimut, d'Orb., a. c. 

— Juilltti, d'Orb., r. 

— qmadrisuteûtui, d'Orb., a» r. 

— ttmiêulaUus, d*Orb., c. 

— diphyllus, d'Orb. , a. r. ( l ). 



(1) II. Pictet considère A. diphyiius et A, Morslianus comme un peu 
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Amfntmiieê Manlianus, d'Orb., c. 

— Roubaudianus, d'Orb. (1), a. c. 

— Calypso, d'Orb., a« c. 
Baeuiitei neocomiensiSj d*Orb'. , r. 

SaifU-hUien. — A Saint-JuIien-en-Beauchdne, bien que les 
calcaires inférieurs soient peut-ôtre moins puissants, ils ont 
cependant nne certaine impoilahce. J'ai constaté que le tor- 
renl rie Saint-Julien est creusé dans ces calcaires et non point 
dans Toxford-clay. J'y ai recueilli en place^ Ammonites semiiul- 
coiiiSy d'Orb., var. ptyehoicus^ A, oceitanidu^ Pict.,il. Boitsieri^ 
Kct., Metaporhinus iranstersus ?, et une Terebratula janitor^ 
Pictet, que nous avons déjà vue se montrer à Montclus, en bas 
de la série néocomienne. 

Dans les marnes à petites ammonites ferrugineuses, j'ai re- 
caeilli les espèces suivantes : 

BêlemniUs conicus, BU, c. 

— bipartitus, Bl., r. 

~ bicnnaliculaiui^ Bl., c. 

— latus, Bl,, r. 

— Orbignyanuty Du val, a. c. 

— $ub/u$iformiif d'Orb., c. 
Ammonites Attierianut, d'Orb., c. 

— Grafta/iic#, d'Orb., c. 

— mocamiemitf d'Orb., r, 

— Thetys, d'Orb., c. 

— atperrimus^ d'Orb., c 

— JuiiUti, d'Orb., c. 

— quadritulcatuty d'Orb., c. 
• ^- semimicatut, d'Orb., c. 

— MortUanui^ d'Orb., r. 

— lonariui^ Opp. (î), r. 

Coupe ifEyrolles. — La localité d'Eyrolles, auprès de Sahune 
(Dr6me)y offre beaucoup d'intérêt, soit comme coupe, soit 
comme gisement 



dooteoies. Ces espèces me paraissent, après en avoir examiné an Irès- 

graod nombre d'exemplaires, devoir être conservées. 

(I) Celle-ci pourrait bien n'ôtre qu'une variété de VA, neocomientit» 
(i) ZiUel, Palœontologischê Sludien Cephalopodtn des Siramberger 

KûikeSy 1868, p. 88, pi. 15, fig. 4, 5, 6. L'exemplaire que j'ai recueilli à 

Saint-Julien ne présente aucune différence de caractères avec celui qui a 

M figuré par M. ZitteL 
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On ne saurait trop en recommander l'étude. 
Voici, eo altendant mieux, an diagramme qiii po 
doDoer une idée générale : 

Coup* d* Sakuat à la p>rii trMyrollti. 
Jig-t- 




Ox. m. Marnes oxfordiennes i Ammonttes Lambert* 
moyen). 

Ox.cai. Calcaires ozfordiens à AmmonUispUcatUù^ A. < 
eafuf, etc<(ozford supérieur]. 

N. Calcaires marneux néocomiens, épaisseur enviro 

n. Marnes néocomiennes à petites ammonites ferrogi 
avec lits calcaires subordonnés. Ces lits calcaires rec 
beaucoup de graudes ammonites et pas de petites; réo 
ment les marnes ne renferment que de petites ammo 
mgineases et pas de grandes; l'épaisseur de ce peti 
de couches n'est que de 3". 

l'y ai recueilli les espèces suivantes : 

Belemtiilu Emtriei, Raspail, c. 

— conicw, Bl., c. 

— lÀpartitut, Bl., c. 

— OrbignyamUf Duval, c. 

— tubfuiiformû, c. 
Àntmonilei Àttierianiu, d'Orb., e, 

— Gronanui, d'Orb., c. 
[IOrb.,c. 



T/itlyi, d'Orb., c. 
luperrimut, d'Orb., r. 
vvrrucotiu, d'Orb., a. r. 
JuilUli, d'Orb., c. 
quadrittilcatm, d'Orb., r. 
temi$ulealut, d'Orb,, r. 



NOTE DE M, HÉBERT. 149 

ilfiimofitïef diphyllusy d*Orb., c. 

-^ Morelianus, d'Orb., c. 

— Terverii, d'Orb., a. r. 
Bacuiitei neocomiensis, d*Orb.^ a. c. 
Aptychut Seran<mis, Coq.^ c. 

— MortilUii, Pict. et Lor., a. c. 

Tons ces fossiles, toujours associés d'une manière si con- 
stante, se rencontrent dans cette épaisseur de 3 mètres ; mais 
OD peut constater que les aptychus et les bélemnites sont beau- 
coup pjus abondants à la partie supérieure et les ammonites 
à la partie inférieure de cette couche de 3 mètres. On peut aussi 
s'aasnrer que ces fossiles se rencontrent en dessus et en dessous 
de leur gisement principal, mais en moindre quantité, et d'ail- 
leurs à des distances de quelques mètres seulement 

La couche fossilifère, qui s'étend sur plusieurs kilomètres, 
entre Eyrolles et Yilleperdrix, et qui, par la manière dont elle 
est exposée à l'action des pluies, fournira en tout temps une 
riche moisson aux explorateurs, se distingue de loin à la vue, 
en ce qu'elle est plus épaisse que les autres couches de marnes 
et d'une couleur plus claire. 

J^. — Calcaire marneux alternant avec des lits de marne, 
renfermant des ammonites, criocères, etc., au moins 150 m. 

Ydlée de ia CKarce. — La série néocomienne de la vallée de la 
Charce est plus difficile à suivre dans tous ses détails ; il fau- 
drait pour cela y rester plus de temps que nous n'avons pu le 
Cure. 

Fig. t. 
PMt d« la MutU. Rottier. 




Je o'ai donc que bien peu de chose à ajouter à l'intéressante 
coope que H. Lory a donnée (1) de cette localité. 



(1) BulL, V lérie, t. XI, iS54, et Octc. géoi. du Dauphiné, p. tf i, 
pL Oit if . e, 1861. 
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En se dirigeant de la Motte à Rottier, on reste dil 
clay pendant 3 kilomètres à partir du pont. Le 
commence à i kilom. environ avant le village (}j 
présente de nombreuses dislocations qui gêaent 
marnesàpetites ammonites ferrugineuses, fi(f.2)| si 
cette localité par M. Lory, semblent reposer dire 
rOxford-clay, mais la disposition relative des cou 
qu'il y a là une faille. On y recueille abondamment 
subfusiformis comme à Eyrolles, plus rarement les 
et B. latus. Les aptjchus sont aussi très-communs, 
des espèces différentes de celles d'Eyrolles. LU. 1 
y est abondant; VA. angulicostatus^ Pict. et Lor.,p 
ammonites n'y sont pas communes, ce qui tientp 
à ce que la partie inférieure de ces marnes est 
des éboulements. 

Au-dessus viennent les calcaires marneux iV*, 
dXyrolles, dont l'étude peut se faire beaucoup p 
dément ici. J'y ai constaté d'abord, en a, la préseï 
nites assez variées, de VAncyloe^ras Emerici? ; j 
veau, en 6, j'ai rencontré VAptychus Didayi^ 
calcaires, c, gris , blancs ou bleuâtres, qui sont 
gisement des céphalopodes de cette localité. Ce 
A. AstierianujÊj d'Orb., A. Bouyanus^ d'Orb., 
d'Orb., Criœeras Duvalii^ Léveillé, etc. Ces fossi 
dans les ravins qui précèdent le village de Rottiei 

Des calcaires marneux et compactes, d, trës-pe 
recouvrent les calcaires à céphalopodes ; j'y ai rei 
une Terebratula diphyoidei, dans le ravin qui est i 
ticule de Rottier. 

Le monticule suivant, qui est précisément â 
pont de la Motte, est traversé dans son milieu ps 
calcaire très-dur (^), rempli de Bhynchonella p 
forme l'arôte saillante du monticule et se suit c 
continue du haut en bas. Ce banc se tro^uve envin 
au-dessus de calcaires marneux (f) à Criocer 
AmmoniU$ BouyanuSy répétition des calcaires c. Il 
par de gros bancs de calcaires marneux (/i), altej 
marnes, dans lesquels j'ai constaté la présence 
tula triangulus^ Lamk., en t, un peu avant un pe 

Viennent ensuite des calcaires marneux alter 
marnes, recouverts par des calcaires marneux 
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OÙ f ai bien aperçu des fossiles, mais que je n*ai point eu le 
temps de détailler. 

M. Lory m'atait dit de chercher à préciser la position du 
banc à RAynchonella peregrina qu'il n'avait donnée qu'approxi- 
mitiTement; on voit qu'il appartient bien, comme notre sa- 
Tanl collègue l'avait dit, à la série des calcaires à criocëres 
{Cr, IhiuUiif Léveillé), mais qu'il occupe plutôt la partie su- 
périeure de cette série. J'y ai recueilli, outre la Rh. peregrina^ 
UD fragment bien caractérisé de V Ammonites reeticosUUiLS ^ 
d'Orb., et deux Chemnitzia^ dont l'une est très-abondante, 
ane Feiiuf, une Capsa^ et quelques autres bivalves indétermi- 
oables. 

La coupe précédente prise sur le chemin de la Motte à la 
C3iarce, est du N. 0. au S. E. ; celle que H. Lory a donnée va 
do N.an S., par la Charce. Je l'ai vérifiée sur place. L&, entre 
les calcaires oxfordiens et les marnes néocoroiennes infé- 
rieures, il n'y a point de faille, mais il m'a paru qu'entre les 
calcaires noduleuz ou compactes de i'Oxford-clay supérieur et 
marnes, il y avait une assise de calcaires plus ou moins 
:, ou alternant avec de minces lits de marne, qui peut^ 
Mre seraient néocomiens. C'est un doute que je soumets aux 
folurs explorateurs de cette région. 

La partie supérieure des calcaires néocomiens présente un 
fait intéressant. La petite rivière de la Charce coule sur les 
calcaires à Crioeerai Duvalii^ calcaires extrêmement riches en 
fossiles [A, RouyanuSj iigcUiUy Astierianus^ fnc0r(ia,etc.). Si l'on 
soit cette vallée à l^E., vers Sainte-Marie, on reste sur cette 
assise, et on trouve, à 2kilom. delà Charce, un ravin qui est le 
gisement le plus extraordinaire qu'on puisse voir pour l'abon- 
dance et la beauté des fossiles. Si , au lieu de marcher dans 
cette direction qui est celle des couches, on va du N. au S., 
dans la direction de Pomairol, on traverse la petite rivière qui 
coale au pied de la Charce, et on rencontre le long du ravin 
qfà conduit à Pomairol, la succession des assises supérieures 
mwx couches néocomiennes, telle que la donne la coupe déjà 
citée de M. Lory. J'ai remarqué que les calcaires à criocères 
sor lesquels repose le village de la Charce se retrouvent à la 
base do premier monticule, et qu'ils sont recouverts par un 
banc composé de blocs et nodules de calcaire compacte bleu, 
évidemment roulés, et enveloppés d'une argile peu abondante. 
La simple vue de cette couche me fit noter qu'il y avait là 
riodication précise d'une interruption dans la sédimentation- 
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et il se trouve que l'un des fossiles les plus abondf 
caires marneux qui vienDent au-dessus est VAmnu 
roniy d'Orb., qui accompagne à la Bédoule P^n^ 
theronianus et VOstrea aquila^ dans des assises c 
forment, dans cette riche localité, la base du sous 
comien supérieur ou aptien, et reposent directei 
calcaires blancs à Requienia. Ces calcaires à 
theroni marquent donc à la Charce, aussi bien 
doule, le commencement du sous-étage aptien € 
démarcation se trouve ici très-nettement indiq 
point vu dans Tendroit que je décris les petites ci 
M. Lory a signalées à peu de distance. Ces calcai 
couverts par la série des marnes noires aptiennes 
bas et en haut avec des grès verdâtres ; au-dei 
craie. 

Les observations qui précèdent montrent quelle 
position détaillée du néocomien inférieur dans 
méridional. On y reconnaît que les marnes à pc 
nites ferrugineuses constituent un horizon consi 
ractérisé par ses nombreuses espèces, non-seulem 
nites, mais de Bélemnitesetd'Aptychus, etencla^ 
puissants massifs de calcaires marneux, riches 
podes. 

Le massif inférieur nous fournit plusieurs espè 
avons également recueillies dans les marnes à pc 
nites, bien que l'une d'elles, VA. macilentus, soit i 
nier niveau. Mais j'y ai trouvé aussi des espèces co 

Àmmanitet difficilis (Montclus), 
— Astierianus (Châtillon), 

qui étaient considérées comme caractéristiques 
à crioeères supérieurs aux marnes à petites amm 

Ces rapprochements seront certainement bien pli 
lorsque l'on aura soundis ces calcaires inférieurs 
à des recherches plus suivies. Jusqu'ici, en pr 
richesse des marnes qui les recouvrent, on les a t 
Dans notre rapide exploration, nous n'avons pi 
que dix espèces. 

Les calcaires à Crioeères, caractérisés surtout p 
m(€i RouyanM» et incerius^ sont liés aux marnes à pi 
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Dites non-sealement par VA. Astierianus qui descend jusqu'au 
bas de la série, mais par le Crioeeras Duvalii lui-même (Mont- 
cliisj.LebaDC kithynchonella peregrina j estsimplementintercalé; 
la faune reste la môme au-dessus comme au-dessous. Il est à 
remarquer qu'on rencontre à Hontclus des silex à la hase de 
ces calcaires à criocères. 

Suivons maintenant les assises néocomiennes vers le Sud. 

Barrème. — Le néocomien de Barrôme offre les mê- 
mes caractères que celui des localités précédentes. Il se 
présente sous une épaisseur considérable sur le chemin de 
Chaudon. La coupe que j'ai donnée (Bull,^ S"" série, t. XIX, 
p. 111, i86i) montre qu'il repose en stratification concor- 
dante sur les calcaires compactes de l'oxford-clay supérieur. 

La crête qui sépare Chaudon de Barrême et de Saint-Jacques 
(for.cA., flg.7) est formée par les calcaires oxfordiens qui 
tantôt plongent à l'Est, ce qui est la direction normale, tantôt 
kl^Ouest, par suite d'un renversement local. En descendant 
▼ers Barrême, on parcourt successivement toute la série néoco- 
mienne. 

1* Les calcaires marneux peu fossilifères de l'assise infé- 
rieure; 

2* Les marnes néocomiennes, gisement des petites ammo- 
nites ferrugineuses ; 

3* Les calcaires à Crioeeras Duvalii; 

4* Des calcaires marneux peu fossilifères ; 

5* Des calcaires remplis d'Ammonites (A. Rouyanus^A.diffi- 
cilis)^ où j'ai recueilli également Terebratula diphyoîdes^ etc. 

Cette dernière assise est recouverte par les marnes ap- 
tiennes (1). 

CasteUanne. — Les environs de Castellanne, en même temps 
qu'ils confirment la formule générale de la succession que nous 
avons constatée depuis le nord de la Drôme et des Hautes- 
Alpes, vont nous donner de nouveaux et très-intéressants ren- 
seignements. 

Si Ton sort de la ville par la route de Grasse, on rencontre 

(i) M. Beynès dit qu'on 7 a recueilli VAncyloctras Mathet^nianus; on 
■*a remis également un Amm, Matheroni provcoant de Barrême : ces deux 
ioilîcatiaiit montrent qae Tatsise calcaire, base dn sout-étage aptien, existe 
iaas eelts localité. 
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immiidiatement des calcaires compactes, 1 (âg. 3), où je n*ii 
recueilli aucun fossile. Ces calcaires forment de grands escai^ 
pements dont l'uo supporte les ruines de la vieille ville et la 
chapelle du Roc. Ils plongent à l'Est. A la suite vieuoent, cd 
se dirigeant vers le lieu dit La Lagtu, è S kilom. de U ville : 
Fig. i. 




1° Lu calcaires manieox iiiffirieun,iii,p6u foHîUtim, doatU paîwiMi 
dépasse 1 00 mèlres, et qui ont ici les cnimea caraUèrei qne duu lot gli^ 
menu précédents. Les tosàles ^ toat ueei raret et mal conterrte. J'ai 

ce|>e (Ida ni recueilli une ammonite que je croie être VA. naoccmrVnnif d'Orb.j 
1° Marnes noires et bleuAlrea peu épaisses, n, , sans fouileR; 
S* Calcaires et marnes, n, , alternant ensemble, avec fottiles nombreux, 

doni les plus abondants sont les suiTanls : 



Cotlyritti tvbttongata, a. C. 
Pholiidomya tlongata, c. 
AtmoKitti Uopoldinui, c. 

— TOdiatHt, c. 

— bffatut, T. 

— ililio-tiiiiiu, 
Crii/ctrai. 

Trigotùa Mttdala. 
Tertbratula tumarindui. 

^* Grès Tert,Q, , irts-glanconieDi, cunienani k pen prèi la mtme faiiDe, 
notamment A, Uopoldintu, A. radiatui, ni en oulrf, quoique en petiW 
quantité, Biitnmila dilalalui et 0. $iibfutifurmii , A. Ciuttllmititmù , 
A. -Ij/ierianiii, A, incerliu, Toxoctreu ehgmi. 

5' Gouchi^s pins mamsuses, n, , remplie! de B, tubfiiiifàrmit, qaelqaet 
Btttmitilei dilalalu», imly^onalit et liipariitut, qut'lnuf^ Toxailtr icntét, 
quelques Criottnu et beaucoup de (6s<iles du n> I {Pholadnm^m vlmigaU, 
Trigonia caudata, TtrtbraMii tamaritut»»). Lei liti calcûm sont qul- 
queltiis pétris de petil«s ammonite* {A. OmiêMut, eic.) dod ftrraglDeii«M, 
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Hjm Mpendânt un certain nombre de concrétions ferragineuees à ce 

•* Gnleniret à CnùCênu, n,. 

Cette coupe montre que la faune si caractérisée du Toxaster 
oamplonatus occupe, dans la série néocomienne du Midi, une 
place bien déterminée. Elle est inférieure aux calcaires si 
riches en Crioeeras Duvalii à la Cbarce, fossile constamment 
associé à V Ammonites Rouyanus;é[\Q est môme inférieure augi- 
$emeni des Bélemnites plaies; elle est supérieure à une assise 
puissante de calcaires à Ammonites néocomiennes. Enfin elle 
est associée avec des céphalopodes (Ammonites incertus^ liga* 
Hcf, Gnuûmttf, CastellannensiSt Axtierianus^ Toxoreras eleganSy 
Beleamiies dilatatus^ subfusifonnis ^ polygonaliSybipartituSy etc.), 
doot plusieurs parcourent presque toute la série que nous dé- 
cri¥ons. On peut dire qu'elle occupe exactement la position 
des marnes à petites Ammonites ferrugineuses. Par consé- 
quent, ce serait un niveau inférieur à celui des calcaires à spa- 
taogues de l'Isère qui reposent sur les calcaires à Crioeeras Du- 
Mfii(l). 

Continuons nos observations en marchant vers le Sud. 

Route d'EscragnoUes. -*- Les calcaires néocomiens se mon- 
trent en plusieurs points sur la route d'EscragnoUes. 

A. A Tauberge du Logis Dupin et près le pont de la Doire, à 
rembranchement des routes de Grasse et de Dragoignan (au 
kilomètre 7), dei calcaires compactes remplis de Bélemnites, 
des t>ancs glauconieux avec Toxaster^ Ammonites, Toxoceras et 
Bélemnites, montrent que l'on a affaire à une portion de la 
série néocomienne deCastellanne. 

B. Un peu au delà du Logis de Seranon (12* kilomètre). 

C A trois kil. de ce dernier point sont, en bancs verticaux, 
dn calcaires jaunes, contenant les fossiles suivants : 

Bélemnites minaret ? Raspail, r. 
Ammonitêt ligatat, d'Orb., a. c. 

— Dumasianus, d'Orb., r. 
Oitrea rectangularis, Rœin., r. 
Terebratuta prœionga, c. 

— tamartndus, c. 
Bchinospatagus cordif'*rmis, r. 

— RicordennuSf c. 

(1) M* Reyoès (Études sur les terrains crétacés du sud-est de la France, 
ISSl, p. 74) fait sar ce sujet de6 remarques fort justes. 



tan 
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/>. S kilomètres au delà (kiloni.17), les calcaires précôdeiri 
[calcaire» à Spalangufa) sont fiiirmnntés, conimeiiCasleIliiniii| 
parles nalcatres glauconieuiï, fl[,oii<ibondeDt les BélemniU 
Ammoniles, Tnxoceras, elr., et où se renconlrcat aussi \' 
Spatangues; leur épaisseur est de 2 m. 

Viennent ensuite successivement de bas en haut : 

{* Calciiireg marneux avec petites AmiDODiles lr63-DOI 
breuses(^.Grasr'aRUs,elc.j,2 m. 

2* Calcaires sableux et Irès-glauconicux, 1 m, 

3' Calcaires jaunes, sableux, avec Trigonia eaud^Ua, 3 n 

Ces trois couches, d'une épaisseur totale de6m.,correspf 
dent k l'assise n, de Castellanao. Dans les denx localités, 
deux assises tit et m, très-semblables entre elles par loj 
caractères miiiéralogiques et par la faune, qui est eelje du 
Caire à spatangues du Nord, comprennent entre elles la glad 
conie, où cette faune vient se iii6laiiger avec les grands cépbl 
lopudcs du Midi. 

4° Enlln, des calcaires blancs très-durs, épais de 10 mètr 
renfermant à leur partie supérieure des lits marneux et giâi 
conicux ou sableux, semblent occuper la place des calct 
b criocëres. 

Il est & remarquer que ces assises qui, h Castcllanne, ploi 
geaient & l'Est, au Logis Dupin plongent au Sud, tl'aboj 
de 20', puis de SO". Au Logis de Seranon, le plongement« 
S.-0., puis les couches deviennent verticales, et à la I 
kilométrique 17, oo les retrouve plongeant au S.-G., poar A 
replier presque immédiatement, de manière h plonger Keoi 
blement au N. et reprendre ensuite leur plongement S.-B-. r 
devenir verticales, etc. 

C'est à cette nombreuse série do plissemcats qu'on dût I 
fréquente réapparition des mêmes couches. 

Clan. — On arrive ainsi h la belle coupe du ravin de GUi 
à 3 kil. au N.<0. d'Esc ragnulles (borne kilom. 10). I<c graid 
ravin.qui descend du hameau de Clarsà Esc ragi)oU«g,e8t part 
lèle À la directiun des couches; mais un petit ravin qui va i 
la route an hameau les coupe pcrpendieulairemenl. et n'est fl 
ravin qui m'a donné la coupe suivante, que je prends de t 
en haut, c'ost-ft-dire à partir du fond du ravin. 

A l'ouest du ravio, un calcaire compacte jurassique est cot 
vert par une Torèt qui cache le contact acec les premier! 
assises nèocomiennes; mai* la partie invisible ne peut éli 
que IrèS'peu épai»H. 
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t* Là première atdae tisible consiste en marnes grises rempUas des fos- 
ttlet ini^aots: 

Echinatpatagus cordiformit^ a. r. 

— HicGTiUanui^ c. 
CoHyriiu subelongata, a. c. 

— ovuium, a. r. 
Panopœa eurta (Myopsis, Ag.)* 
Pholadomya elongalOy MûnsU, e. 

Lcafignon rhomboidalù (Leym. sp.)> d*Orb.^ e. 
ÀÊtarU ditparilis, d*Orb., r. 
Cyprina bementis, d'Orb., a. c. 
Sphœra corrugatûy Sow., a. c. 
Trigonia eaudata, Ag., r. 
Uma Carter<mianay d'Orb., a. c. 
Jouira atava (Rœm. sp.)^ d*Orb., r. 
Tirtàratuia tamarindui, c. 

C'est bieD la foane des calcaires à spatangues» c'en est aussi 
la roche. L'épaissear de cette couche est de 40". 

t* Gooehe remplie de nodules fermgineux. ... de 0",50 à l'.SO 
a* liâmes glaaconienses avec Belemnites subfunformitj c. 

— minaret, à.T 1 » 

4* Calcaire avec Ammonites Leopoldinus 8 » 

S* Calcaire jaune avec Echinospatagus cordiformis, Ammo^ 
•tCcr lêopoldinus et radiatut, Nautitut pseudoeiegam, nombreuses 

ÊiUmmitêt tubfkiiformit ? 3 » 

•• GlancoQie. 4 » 

7* Maraei avec bélemnites (B, binerviu$ et bipartite) 4 » 

a* Glauoooie sableuse avec lits noduleux, seuibluble à celle «ie 

Catfellar*Dej avec Ammoniit* Attitrianus 8 » 

9* Marnes à bélemnites 8 » 

ta* Calcaire bleuâtre à Ancyloceras Emerici, A, Tabarelii, A. 

PmaoêiÊnuij Ptychoeeras Puzoiianut, Sautiiut neocomiensit, Am^ 

wtnmiêB cryptoeeras, A, Thetys 10 » 

11* Calcaire glauconieux avec 

Beiemnitit dilatatut, r. 
Nautitus varusentïs, a. c. 
Ammonites Feraudianus, c. 

— dypeiformis, c. 

— Dumasianus, a. c. 
Ancyloceras Emerici^ c. 
Toxoceras obliquatus, r* 

dernière concbe, mieux visible au ravin Saint-Martin, 7 

épaissear de 9 » 

Total 75«».50 
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Au ravin Saint-Martin, quoique les couches se sépareot moins 
bien les unes des aulres dans le détail, en raison de leur sec- 
tion verticale, et qu'elles soient moins épaisses, on distingue 
très bien dans l'ordre ascendant : 

1° Marnes grises à spatangaes «..••. f 

20 Marnes et calcaires jaunes terreux à spatangaes et Àmm» Uopoi" 
dinus, radiatus, clypeiformit, Nauiiiui, etc. (n** 4 et 5 de la coupe 

précédente) • • 

3» Marnes à bélemnites (n«« 7^ S et 9 de la coupe précédente) iO 

4*^ Calcaire à Ancyloceras Emêrici • • • • t ^ 

5<» Glauconie supérieure avec Amwwnitêt FeraudianuSf NatUilui 
neoeomiensit f etc • ' 

Total 41» 

[ci, les marnes grises à Echinùgpatagus eordifàrmii reposent 
directement sur les calcaires jurassiques. 

A EscragnoUes, les calcaires à Terebratulajamtor et ceux de 
Berrias manquent, comme ils manquent dans le nord derisàre 
et dans le Jura. Dés cette époque de la T.janitori] y avait, dans 
la région d' EscraguoUes comme dans le Jura, une partie sail» 
lante s'élevant au-dessus des eaux de la mer et constituée préci- 
sément par les assises supérieures du terrain jurassique du midi 
de la France. La partie intermédiaire, c'est-à-dire la DrOme elle 
nord des Basses-Alpes, était un bassin dont le fond était fonné 
par les calcaires ozfordiens. Les saillies littorales n*ont pu 
être recouvertes que postérieurement par des couches néoco- 
miennes plus récentes. Le diagramme suivant représente cette 
disposition : 

?ig. 4. 




ABC. Limite du terrain jurassique et du terrain crétacé. 

l.i.i. Calcaires oxfordiens supérieurs à Amm, iphicêrut, t^HuHobmims 

trachynotus, etc. 
2. S. Calcaire à Terebratula morttviea» 
s. Calcaire à Terebratula janttor, 

4 . Calcaire de Berrias, ciment. 

5. Marnes à petites ammonites ferraginatiies et calcaire à spatangaes. 



NOTE DR M. HÉBERT. i59 

Mais, réciproquement, cette parlie centrale , 1, où manquent 
les couches jurassiques supérieures, devait probablement 
former, à la fin de l'époque des calcaires à ÀmmœiUes iphicerus^ 
une saillie émergée entre deux bassins, 2, 2, immergés tous 
deux, au moins pendant Tépoque des calcaires à Terebralula mar 
ruoica» conformément à la disposition suivante : 

Fig. 5. 




• ^ ^ 1 

Celte saillie du Dauphiné méridional, qui n a pas été rccou- 
▼erte par les eaux où se sont déposés les calcaires de TÉchail- 
lon, qui a séparé à cette époque, au moins en partie, le golfe 
méditerranéen du golfe jurassien, ou qui formait un promon- 
toire dans ce golfe, est devenue, par un plissement inverse, 
représenté par la fig. 4, la première région envahie par les 
eaux au commencement de la période crétacée, et c'est ainsi 
^'OD y rencontre, à Teiclusion de beaucoup d'autres régions 
Toisines, les dépôts néocomiens les plus anciens (i). 

On remarquera que la disposition stratigraphique des cou- 
ches jurassiques et crétacées, indiquée par la figure 4, mon- 
tre que les eaux, qui ont déposé les couches supérieures au 
gisement principal de la Terebralula Janitor^ ont pu battre des 
rivages formés par les calcaires de TÉchaillon, et qu'elles ont 
pa former des brèches analogues k celle d'Aizy, sans qu'il 
doi?e en résulter que ces brèches, quelque soit le nomDre, 
encore bien restreint toutefois, des espèces jurassiques qu'on 
y rencontre, soient contemporaines des calci'ûres de TÉchaillon 
à TerAratuta moravica. Cette manière de voir, que j'ai déjà 
exposée dans plusieurs circonstances (i), n'a pas été jusqu*ici 
rendue inacceptable. Aucune observation n'en a démontré 
rimpossibilité. 

(1) Od pourrait aassft admettre que les calcaires à Tertbratuia moravica, de 
la fig. 4y ont été ravinés de manière à présenter on bassin où se sont dépo- 
sés les calcaires à TerebratulajanUor, Alors les deux plissements successifiB 
Se visnd raient inutilei et seraient remplacés, d'abord par un exhaussement 
Sa sol, puis par un vaste phénomène de dénudation. Peutrélre cette dernière 
hypothèse rendrait-elle mieux compte de la présence constante de brèches à 
U iMse du calcaire à T^,janitor, 

{%) Gtoiogkal Magazine, vol. VI, n* 1, juiy 1869; ^ Bull. Soc. géol. 
d€ France, t. IXVil, p. 111, nov. lSt»9; — Vtrhandl. der K. JL geol. 
Bgiehtmutait, a* 7, 1870. 
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Au ravin Saiot-Martin, quoique les couche» 
bien les unes des aulres dans le détail, en r;; 
tion verticale, et qu'elles soient moins épai^ 
très bien dans Tordre ascendant: 

i^ Marnes grises à spatangues « 

2^ Marnes et calcaires jaunes terreux à spatangues et ^ 
dinus, radiatui, clypeiformit, Nautiius, etc. (n®* 4 et 
précédente) • é 

3<> Marnes à bélemnites (n<>" 7^ 8 et 9 de la coupe pré 

4*^ Calcaire à Ancylocerat Emerici 

h° Glauconie supérieure avec Ammonites Feraudia 



neocomiensit , etc. 



Total, 



[ci, les marnes grises à Echinospatagus corc 
directement sur les calcaires jurassiques. 

A Escragnolles, les calcaires à Terebratulaj 
Berrias manquent, comme ils manquent dans 
et dans le Jura. Dès cette époque de la T.janiU 
la région d' Escragnolles comme dans le Jura, 
lante s'élevant au-dessus des eaux de la mer et 
sèment par les assises supérieures du terrain ju 
de la France. La partie intermédiaire, c*est-à-di 
nord des Basses-Alpes, était un bassin dont le 
par les calcaires ozfordiens. Les saillies lil 
être recouvertes que postérieurement par des 
miennes plus récentes. Le diagramme suivant 
disposition ; 

Fig. 4. 




ABC. Limite du terrain jurassique et du terrain crétac 
1.1.1. Calcaires oxfordiens supérieurs à Amm, iphi 

trachynotwt, etc. 
2.2. Calcaire à Tertbratula moravica, 
S. Calcaire à Tertbratula fanitor, 

4 . Calcaire de Berrias, ciment, 

5. Marnes à petites ammonites ferrugineuses et calcair 
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La consiitQtion du néocomiea reste la même lorsqu'on con- 
tinue à longer les Cévennes par Saint-Hippolyte et le Mas-de- 
Loodres jusque dans THérault 

U forme le mont Hortus et la plaine de Vaiflaunès, au pied 
do pic Saint-Loup. Il vient s'appliquer en couches sensible, 
neot horizontales contre les strates redressées des calcaires 
oiTordiens qui forment la crête du Pic : c'était bien là un "point 
dn rivage; puis il plonge au sud sous le terrain tertiaire, en 
alfleurant çà et là, en beaucoup de points, jusqu'à la rencontre 
da delta du Rhône. VEchinoipatagus cordiformis^ VOstrea Cou- 
tei continuent à abonder dans les calcaires marneux infé- 
riears, où se trouve VAmmoniten Astierianus. 

Dans mon mémoire de 1867 sur le terrain néocomien des 
Pyrénées, j'ai fait continuer le rivage, que je viens de suivre, 
directement au sud, n'ayant rien vu à l'ouest de cette ligne qui 
put être rapporté au néocomien inférieur. Je considère 
comme probable qu'un large canal, correspondant à la vallée 
actuelle du Rhône^ faisait communiquer le golfe néocomien du 
midi de la France avec la mer Méditerranée de cette époque. 

De Tautre côté de cette vallée, on ne tarde pas. à rencontrer 
les premiers contre-forts des Alpes, formés, en général, dans 
lear centre, par le terrain jurassique. Alors encore la faune des 
calcaires à spatangues reparaît. On la rencontre surtout aux 
environs de Marseille, à la Nerthe, à Aliauch, à Aubagne et 
dans beaucoup d'autres points. Nul doute que, depuis Mar- 
leille jusqu'à Nice, il n'y eût à cette époque le rivage septen- 
trional d'une terre qui, embrassant non-seulement les régions 
fflootagneuses des l^jaures et de TEstérel, mais une large bande 
trîasique et jurassique au nord, pouvait, en s'étendant au sud, 
occoper une partie de l'emplacement actuel de la Méditerra- 
née. Cette terre comprenait certainement la Corse et peut-être 
Il Sardaigne tout entière. 

Chose remarquable , sur ce rivage méridional du golfe la 
bnne redevient, malgré la distance, identique à celle du Jura 



àt B&mqmtt (Gard). Là, les calcaires à spatangaes sont intercalés entre les 
à hélemnites cylindriques qui les recouvrent, et les marnes et cal- 
à hélemnites plates et à céphalopodes . De même, dans les environs 
de Saint- UippolYte, diaprés MM. Coquand et Boulin (Bull. Soc. géol,, 
t. XXVI, p. S5t), le calcaire à spatangues repose sar les marnes à bélem- 
ait« plaies et à ammonites ferrugineuses. 

Soc. géoi., r série, t. XXVUI. 1 « 
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APPEimiGB. 

Le calcaire à spatangiies est le faciès iiUoral du néooom 

J'ai fait voir dans la note précédente que la fai 
caires à spatanguesse trouve,dans la Drôme et les B 
au milieu des calcaires à céphalopodes ; en d'au 
que le faciès jurassien ei le faciès provençal se trouvei 
dans une môme série de couches et dans le môme 
M. Lory désignait sous le nom de faciès pravençalf 
qui habite la partie de la Provence oti les calcaire 
podes ne sont pas représentés , et qui a vu d*aillei 
dans le nord de la Provence, mais surtout dans 
méridional (Drôme), que ces calcaires sont très-dé 
sert de l'expression de /actes alpin, et se contente 
le nom de faciès ordinaire au calcaire à spatangues 

M. Reynès fait avec raison remarquer que d' 
considérant les oursins comme indiquant des dép 
mer, et l'abondance des céphalopodes comme ai 
anciens rivages , est en contradiction avec les fait 
mariière de voir de d'Orbigny est également en op 
les indications fournies par la stratigraphie. Si 
en effet, les dépôts néocomiens dans leur ensem 
que lorsqu'on approche des points où ces dépôts ^ 
ténuer, puis disparaître devant un terrain plus 
évidemment a été le rivage de cette époque, c'cs) 
faune des calcaires à spatangues apparaît ; VEchin 
diformis ou 1'^. Ricordeanus s'y trouve toujours, ac< 
nombreux acéphales et de gastéropodes. Il en esl 
long des Gévennes, dans le Vivarais et dans le Gar 
ce fait à la montagne de Rousson, où les calcair 
spatagus cordiformis^SLvec Pholadomya elongata et 
sont intercalés entre des calcaires marneux pétris 
(A, CastellannensiSy A.subfimbriatuSy A, cr y placeras 
A, AslierianuSy A, Grasianus, A. Neocomiensis, etc. 
caires à Requienia qui forment la partie supérieui 
tague (1). 

(1) Une coupe tout à tait identique a été donnée en 1' 
géol., 1»* série, t. XUl, p. 608) par M. Rénaux. Elle s'ap 
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L'épaisseur de ce système est d'environ 30 mètres ; on y re- 
marque des lits de spatangues jusqu'à la partie supérieure. 

3® Ces calcaires sont surmontés de calcairesàsilex dont l'épais- 
seur est ici de 10 à 15 mètres, et qui, par leur nature et leur 
position, rappellent tout à fait le calcaire jaune à silex de 
Neuchàtel. 

J'ai dit plus haut que Ton retrouvait les calcaires à spatan- 
gues près d'Aubagne. Leur gisement est à peu près à moitié 
chemin d'Aubagne à la Bédoule, au-dessous des calcaires à 
Ibçttienia. 

II ne sera pas inutile de montrer les relations stratigraphie 
ques des calcaires à spatangues avec les marnes aptiennes de 
la Bédoule. Voici cette coupe : 



Coupe de la Bédoule à Aubagne, 



S. 



Vallon de Garaons 

(PûOt). 



Fig. «. 



Carrière. 



Néoc inf. 



La Bédoale. 
(Honte). 



N. 




Néoc. moy. 



N. SQp. 



La superposition immédiate des calcaires à plicatules et à 
Ottrea aquila^ sur les assises à Bequienia Lonsdalii^ se voit entre 
les|carriëres de calcaire à ciment hydraulique et celles de pierre 
de taille (urgonien). En se dirigeant vers le Nord, on traverse 
sQCcessivement de haut en bas : 

« 

1* Calcaires marneux exploités, à Anryloceras Matheronianus, qni, an 
nord de la station de Cassis, en bas du ravin de la Bédoule, se montrent 
dans tout leur développement (l), c'est-à-dire sur 16 à IS" 

fo Calcaire plus terreux, avec 



(f ) Mais les Ancyloceras remontent dans les marnes jusqu'à une grande 
hauteur. 
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Ammonites Matheronianus, d*Orb. 
Piicatula piacunœa^ Lamk. 
Ostrea a</uUay d'Orb. 
Rhynchonelia iata, d*Orb« 

Cette couchti est la ha^e du néocomien supérieur, 

t* Calcaire blanc compacte à cassure concboldale, avec Bequienia; 
lit de petites nérinées en haut. 11 est exploité à divers niveaux, mais 
surtout à la partie supérieure 5t 

4* Calcaire plus gris, à cassure moins concboldale^ plusieurs lits 
de fossiles 6t 

5* Le môme, Rudistes • 100 

6<> Le même, petits Rudistes 50 

1^ Calcaire à stratification peu distincte, couleur de chair, litho- 
graphique, très-dur, se divisant en dalles verticalement, ce qui 
ferait croire à une stratification verticale, sans fossiles 1 00 

8® Invisible (Pont de Carnous). 

9** Oilctire gris, compacte, devenant marneux, jaune et schis- 
teux en haut 14 

10<^ Calcaire avec tiiex blonds, schistenx à la base, gris ou jaune. S 

11<* Calcaire marneux, gris jaunâtre, schistolde, avec des lits de 
marne jaune : 

Ostrea Couloniy d'Orb., c. 
Ttrebratula frœlonya, Sow., c. 
Echinospatagus Ricordeanus, Cotteau, a. c. 
Rhynchonelia multiformiSy Rœm., a. r. 
Nucula Comueliana, d'Orb., r. 

10 

12* Calcaire compacte, gris jaunâtre, peu de lossiles apparents, 
passant au précédent. 4 à S 

Dans cette coupe, les n®* 1 et 2 constituent la base du soas- 
étage supérieur ou aptien; les n** 3 à 7 appartiennent au cal- 
caire à Retjuienia ou au néocomien moyen, dont l'épaisseur, 
estimée ici par une évaluation tout à fait approximative, serait 
de 3()0 mètres (i); enfin, les n*« 8 à IS, sur une épaisseur de 40 
à (K) mètres, appartiendraient au néocomien inférieur (i). Mais 



? 



^1) Bien entendu, je ne doime ce chiffre que sous toutes réserves. 

[S) 11. Matheron avait dt^jà signalé la présence du Spatanyus rttutus 
sur la route de la B<5doulo à Aubagne {Bull. Soc, géoi,, i'* série, t. XIII, 
Ik 510, 184t). 
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ici, comme à Allauch, il y a lieu de dislioguer les calcaires i 
spalangues des calcaires à silex qui les surmontent. 

La position à Aubngne des calcaires à silex montre qu'ils 
sont inférieurs aux calcaires urgoniens, et qu'ils constituent 
une dépendance du néocomien inférieur. 

A Allanch, au contraire, dans la localité dont je viens de 
parler, au-dessus de ces calcaires à silex, il y a une immense 
lacune. Rien, en effet, n*y représente le néocomien moyen et 
supérieur, le g<iultni môme la craie de Rouen. Il était diflicile, 
d'après cette seule localité, de préciser les véritables relations 
des calcaires à silex. 

Ainsi donc, nous voyons cette faune des calcaires à spatan- 
gues se maintenir constamment dans le voisinage des anciens 
rivages de la mer néocomienne; elle présente éminemment 
on caractère littoral ou d'eaux peu profondes. 

Les calcaires à céphalopodes, au contraire, qui, bien que se 
trouvant quelquefois dans les mômes lieux que les calcaires à 
spatangues, occupent seuls le centre du golfe, semblent indi- 
quer des dépôts au sein d'eaux profondes; ils méritent le nom 
de fàcièi pélagique. 

Composés en général de sédiments fins , ils se sont déposés 
lentement à l'état de vase calcaire. Les coquilles des ammo- 
nites et autres animaux nageurs ont été remplies par 
cette vase, et leur dépôt s'est fait en même temps. Pour 
que des couches à céphalopodes indiquent un dépôt lit- 
toral, il faut que les coquilles aient été rejetées à la côte, pêle- 
mêle avec les échinides, les myaires, etc., qui habitaient le 
rivage, comme cela a lieu pour certains lits à Gastellanne et à 
EicragnoUes. 

L*eztréme régularité des calcaires à céphalopodes sur de 
grandes distances, et l'absence de tout fragment remanié, dès 
qu'on dépasse la partie inférieure, indiquent des eaux extrô^ 
mement tranquilles. Cela tient à ce que ces eaux ne faisaient 
pas partie d'une grande mer, mais constituaient une petite 
mer intérieure, comprise entre les Cévennes à l'ouest, les 
Alpes à l'est, et la région émergée dont les Maures et l'Esterel 
formaient le centre au sud. Cette petite Méditerranée devait 
communiquer avec les mers de cette époque par trois dé- 
troits : l'un au sud, entre Marseille et Montpellier; l'autre à 
Test, vers Nice ; le troisième au nord, par la vallée du 
Rhône, entre Valence et la limite occidentale du département 
des Hautes-Alpes. 



■. ?* 
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Pour qu'on puisse mieux juger de Ténorme différence que 
présentent les faunes correspondant aux deux faciès que j'ai 
caractérisés ci-dessus, je joins ici la liste générale, par locali- 
tés, des fossiles que j'ai recueillis dans les régions qui ont été 
l'objet de l'étude précédente. Dans un certain nombre de loca* 
lités, tous les dépôls appartiennent au môme faciès; mais 
dans deux d'entre elles , Gastellanne et EscragnoUes, comme 
dans la plupart des régions qui avoisinent les Gévennes, les 
deux faciès se sont succédé; ce qui indique que les eaux ont 
été tantôt profondes, tantôt basses; car je ne prétends pas que 
le long, des rivages les dépôts aient dû affecter constamment 
les caractères du calcaire à spatangues. Si, pour moi, ces der^ 
niers caractères indiquent nécessairement ou un rivage oo 
des eaux basses, la réciproque n'est pas vraie, et left 
calcaires à céphalopodes n'indiquent pas nécessairement la 
haute mer ou l'éloignement du rivage, mais seulement des 
eaux profondes. Néanmoins, je conserve l'expression de faciès 
pélagique par opposition à celle de faciès littoral. 



En publiant les renseignements qui précèdent, je n'ai pas en 
la prétention de donner un travail complet Ces renseigne- 
ments, réunis aux matériaux amassés par les observateurs qui 
m'ont précédé dans ces contrées , pourraient peut-être servir 
de base à une description détaillée des couches néocomiennes 
dans le midi de la France. Ces couches sont si nombreuses, si 
variées, si riches en débris organiques, que leur étude appro- 
fondie produirait sans aucun doute des résultats du plus hant 
intérêt; mais, en appelant de tous mes vœux ces investigations 
nouvelles, il est de mon devoir de rendre, en terminant, hom- 
mage à ceux qui nous ont ouvert la voie, et parmi lesquels je 
citerai principalement MM. Scipioh Gras(l), Duval-Jouve (â}et 
d'Archiac (3). 



(1) statistique minéralogique du département de la Drame (1885), dtt 
Basses'Afpes (1840). 

(2) Béhmnites du terrain crétacé inférieur des environs de Castel^ 
lanne (1841). 

(3) Histoire des progrès de la géologie, t. IV, 1861. 



-s». 
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ï GÉKËRALË DES FOSSILES RECUEILLIS PAR H. HËBERT 
DANS LES LOCALITÉS DÉCRITES DANS CE MÉMOIRE. 



Premier tebleftu. — C4pbalopode>. 
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A la suite de cette communication, M. Parr 
quelques observations. 

Il rappelle que les couches & Terebratala di 
recouvreDi, aux environs de Ganges (Hérault), . 
blancs à Terebratuta moravica, Glocker {Coral-ri 
Dumas), n'ont aucune liaison avec ces derniers, 
là une lacune incontestable, reconnue il y a plus < 
par Ém, Dumas, el confirmée dans le mémoi 
ilM. Coquaod et Boutin. 

De Canges i Berrias (Ardèche), le néocomiei 
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Ttréfûtula diphyoides (Rousson, entre Mais et Saint-Ambroix) 

iqxMe directement, mais en discordance encore plus mar- 

foée, sur les calcaires massifs et ruiniformes, inréricurs aux 

ôlcaires blancs de Ganges et supérieurs aux calcaires litho- 

fnpbiques btratiûés, décrits comme oxfordiens par Ém. Du- 

■15, Ces derniers calcaires sont certainement les équivalents 

de ceux de Cnissol, de la Voulle et du Pouzin, auxquels ils se 

fidient d'une manière à peu près continue et en conservant 

Imn caractères lithographiques et zoologiques. Ils ont été 

CMddérés comme oxfordiens purs par Fournet, Émilien Du- 

■is, Lory, etc. Oppci a, le premier, en 1805 (ij, séparé les 

Cilctires lithographiques stratiûés de Crussol en deux zones : 

k fone inférieure à Ammonites bimammatuSj qu'il a laissée 

iutt Toxfordien, et la zone supérieure à iimmomVM tenuUobatuSy 

fiTû a rangée dans le kimméridien. Il classe aussi dans le 

kimméridien les calcaires supérieurs ruiniformes , dont 

■M. Coquand et Boutin ont fait récemment du coral-rag, et 

fB'Eai. Dumas n'avait pas séparés de Toxfordien, à cause de 

rîDcertitude des limites, tout en faisant cependant remarquer 

faits pourraient déjà appartenir à un étage supérieur. 

L'étude des environs de Berrias, soit dans les herges du 
Ckassézac, soit sur la nouvelle route des V<ins, qui coupe le 
bois de Paîolive, peut être recommandée comme devant four- 
lir des données stratigraphiques et paléontologiques essen- 
lieQes sur les calcaires compris entre la zone à Ammonites te- 
WÊêUbatus et la zone à TerebrcUula diphyoides. Ces calcaires 
«it, aux environs de Berrias, 70 mètres d'épaisseur. 

H. Paul Gervais donne quelques détails au sujet des 
Mepiiles provenant des calcaif^es lithographiques de Cirin, dans le 
^Ty* 9^i *^^l conservés au Musée de Lyon^ et il met sous les 
jeia de la Société les modèles en plâtre de plusieurs de 
ces reptiles. 

Les espèces dont il s'agit appartiennent à diiTérents 
groupes. Ce sont : 

1** Plusieurs chéloniens, particulièrement les CheUmomys de 
H. iourdan, genre qu'il ne parait pas possible de séparer des 
Bfiropelia d'Uermann de Meyer, établis sur un fossile du 
■éme gisement» actuellement conservé au Muséum. 



(1) Maikeiiun^en, p. tOS, 1865. 
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2^ Un crocodilieD de la division des Téléosau 
par M. Jourdan Crocodileimus robustes. 

3^ Des animaux comparables aux sauriens actu< 
faibles dimensions, mais qui ressemblent aux croc 
la forme allongée des deux principaux os de le 
paraissent devoir constituer une famille à part cor 
trois genres AtoposauruSy H. de M., AUiyatorium^ 
Alligatorelltis^ 3 ourddLn y qui ont tous 1 es trois des rep 
Cirin. 

4* Des sauriens de la famille des Homéosauridi, 
genre Sleliiosaurus^ Jourdan, fort voisin de celui 
saurus, sinon identique avec lui ; le genre Saphœos 
M.; celui des Sauranodonjourdan, qu'on ne peut e 
gueravec certitude du précédent, et celui desiSa 
Jourdan, évidemment synonyme clés Anguisaw 
provenant des calcaires lithographiques de la Bav 

5* Le genre Euposaxirus de M. Jourdan, apparte 
les précédents à Tordre des sauriens. 

6** Un Ptérodactyle^ d'espèce indéterminée. 

M. P. Gervais fait remarquer que l'on n'a jusqi 
à Cirin aucun débris susceptible d'être attribué ai 
thus longipes d'A. Wagner, singulier reptile déoou 
bofen , qui constitue une famille bien distînct< 
classe d'animaux. Le genre Compsognathus n'est c 
ce jour que par un seul exemplaire, conservé ; 
Munich, et dont le Muséum de Paris a reçu ui 
plÂtre. 



Séance du 4 septembre 1871. 

PRÉSIDENCE DE M. PAUL GERVAIS. 

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du pro( 
la dernière séance, dont la rédaction est adopi 

Le Président donne ensuite lecture de Tall 
vante : 

Messieurs et chers collègues, 

Permettez-moi de vous remercier, au nom di 
entier, de l'empressement que vous avez mis à n 
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appel. Si difficiles qu'aient été les circonstances que nous 
avons traversées, la Société n'a pas suspendu ses travaux, et 
nous nous retrouvons, aujourd'hui, définitivement et plus com- 
modément installés que nous ne Tétions précédemment, dans 
le local qu'elle s'est choisi au commencement de 1870. Notre 
nouvel aménagement, comme vous le voyez, s'est continué 
sans trop d'obstacles, et s'il est des à présent à peu près ter- 
mîné« nous en sommes surtout redevables à noire excellent 
archiviste et collègue, M. Danglure, qui s'est acquis par là de 
nouveaux droits à votre sympathie et à votre reconnaissance. 
Son zèle a tout prévu, et la bibliothèque est déjà bien mieux 
classée qu'elle ne l'était dans l'ancien local. La publication du 
Bulktin n'a pas été interrompue, et il va paraître un fascicule 
des MétnoireSy qui est relatif au département de la Moselle. 

La Société géologique peut se flatter d'avoir, cette année 
encore, rendu des services à la science et au pays. Son action 
eût été certainement plus efficace si les études relatives à 
l'histoire naturelle étaient plus encouragées en France , et si 
on avait su réserver dans nos programmes officiels de 
renseignement secondaire la place qui leur est due. Il n'y a 
pas de sciences inutiles, et celles qui, comme la géologie, ont 
pour but les grands phénomènes terre$tres,le seraient moins en- 
core que les autres, puisqu'en nous faisant connaître le sol sur 
lequel nous vivons, les accidents de sa surface, ses richesses 
de toute sorte, les matériaux divers dont il est formé, ainsi 
qae les autres détails de sa conformation et l'ordre suivant 
lequel les êtres vivants se sont succédé sur notre planète, elle 
nous montre le parti que nous pouvons tirer des découvertes 
qu'elle s'csi chargée d'enregistrer et de propager. 

On Ta dit bien souvent et depuis bien longtemps : l'homme 
doit apprendre à se connaître lui-même, nu physique ainsi 
qu'au moral ; car plus il s'étudie , mieux il sait domi- 
ner ses passions et soustraire sa frêle organisation aux dangers 
qni la menacent incessamment; de même il faut nous appli- 
quer à réunir des notions exactes sur notre propre pays, envi- 
lagé au point de vue de la géologie , et à répandre ces notions 
parmi nos compatriotes, car elles sont pour nous un gage de 
sécurité. Les données de cette science ne peuvent-elles pas à 
l'occasion aider à la défense de la patrie, et toute bonne stra- 
tégie ne romporte-t-elle pas de semblables connaissances re- 
lativement au pays dans lequel doit se passer l'action? J'en 
appelle y en ce qui touche la délense nationale, aux savantes 
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remarques que la campagne de 1814 a inspirées à Bf. ÉHa^»,' 

Beaumont.Vous les ayez touslues.et iln'estj'ensuiscertaili,^/ 
cun d'entre vous qui me contredira, si j'ajoule qu'à une 
encore peu éloignée ces remarquables appréciations et 
études de géologie locale qui ont été publiées depuis,! 
certain nombre d'années auraient pu fournir de bien 
cieuses indications. Mais l'enseignement de notre scieacente»^ 
pas assez répandu, et Ton n'a pas suffisamment cherché kea 
propager le goût; aussi en est-il résulté que beaucoup desq^-i 
plications qu'on aurait pu en tirer sont restées sans elÛL 
L'enseignement ordinaire de la géographie ne s'en piéM*- 
cupe même pas. 

Reprenons donc nos travaux avec une nouvelle ardeur, d 
efforçons -nous de préparer à la science que nous aimons Ions 
de nouveaux adeptes qui assurent ses progrès et rendent ptos 
fructueuses les applications dont elle est susceptible. 

Malheureusement le concours de quelques-uns de nos phis 
éminents collègues va nous faire défaut^ alors qu'il nous sendt 
le plus nécessaire. MM. Edouard Lartet et Émilien Dumas ne 
seront plus là pour nous éclairer de leurs lumières et fuie 
profiter la Société géologique de leurs savantes études; d'an» 
très ont succombé comme eux, qui laisseront aussi parnd 
nous des vides bien regrettables. 

Un des plus jeunes, et par conséquent l'un de ceux de qoi 
l'on pouvait le plus attendre, est M. Cave^ ancien élève de 
TÉcole normale, agrégé des sciences physiques et professeur 
au lycée de Dijon. Il aspirait à entrer dans une Faculté des 
sciences pour s'adonner tout entier aux recherches qui le 
préoccupaient. M. Gave a été tué à l'ennemi, dans un combat 
soutenu glorieusement contre les Prussiens par la ville de 
Dijon. 

M. Laurent^ ingénieur civil, bien connu par ses travaux re- 
latifs au percement des puits artésiens, et à qui l'Algérie doit 
des forages importants, a également succombé. 11 n'a pu sur- 
monter les fatigues du siège de Paris. Confrère bienveillant, 
esprit cultivé, également versé dans la connaissance de la géo- 
logie et de l'entomologie, M. Laurent était aimé et estimé de 
tous les membres de la Société. 

Nous avons encore perdu M. DoUfm-Ausset^ l'un de nos 
plus généreux bienfaiteurs. Que son nom reste inscrit sur nos 
listes avec l'indication des dons qui lui assurent notre recon- 
naissance. 



ALLOCUTION DU PRÉSIDENT. 175 

Si nous savons tous le nom de la petite ville de Sommières, 
iituée entre Nîmes et Montpellier, c'est à M. Émilien Dumas 
que cette localité en est redevable. 11 y avait fondé des collec- 
tions importantes de géologie, de minéralogie, de zoologie, 
d'archéologie, etc. Ami de Requien, d'Avignon, de Dunal et de 
M. de Rouville, de Hlontpellier, M. Dumas comprit de bonne 
heure l'utilité de la géologie, et en même temps qu'il trouvait 
dans cette branche de l'histoire naturelle une occupation 
agréable, il savait tirer parti de ses recherches pour mieux 
faire connaître aux savants la région qu'il habitait. Collecteur 
intelligent, il ne craignait ni la fatigue ni la dépense, et son ca- 
binet était devenu pour les savants du Midi un centre de réu- 
nion où l'on trouvait pour la solution d'un grand nombre de 
questions plus de ressources que n'en offrent, hélas t la plu- 
part de nos établissements officiels. Une riche bibliothèque 
complétait ce séjour du savant géologue de Sommières. Ce- 
pendant, disons-le sans détour et pour exprimer un regret 
que sa fin prématurée ne justifie que trop, si M. Émilien Du- 
mas avait toutes les bonnes qualités de l'homme de science, il 
ne s'en était pas donné toute la puissance. Malgré les repro- 
ches qu'on lui en faisait chaque jour, reproches auxquels votre 
Président s*est bien des fois associé, il restreignait trop le 
cercle de son action ; tandis que d'autres publient peut-être 
trop, il ne publiait pas assez; aussi, bien des découvertes qui 
lui sont dues figurent-elles dans la science sans que son nom y 
soitattaché, et d'autres mourront avec lui, parce qu'il ne les a 
pas enregistrées dans nos publications. Cependant il a eu une 
influence considérable sur le progrès de la géologie dans nos 
départements méditerranéens, et il laisse dans la double carte 
géologique et agronomique du Gard qu'il a dressée, un travail' 
considérable, fruit de longues et patientes recherches, qui suf- 
firait à lui donner un rang parmi les premiers géologues de 
notre époque. C'est à M. Dumas, alors collaborateur de Jules 
de Christol et de M. Tournai, que sont dues les premières ob- 
servations relatives à Tancienneté de l'homme, qui ont conduit 
les naturalistes à abandonner l'opinion de Cuvier. Elles se rap 
portent aux cavernes de Poudres dans le Gard, et de Bize dans 
TAude. 

Une autre perte, dont l'importance a été sentie de vous tons, 
est celle de M. Edouard lartei^ mort au commencement de 
cette année, loin de Paris, dans le déparlement du Gers, té- 
moin de ses plus belles découvertes. 
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M. Ae RouvillË vous redira bit^ntât, ainsi qu'il nous l'a 
promis, tous Ick iii4ritL-s de M. Émilito Dumas, et toule l'im- 
portance des scrvicf» rendus à la géologie par cvt ezcclle 
observateur. J'aurais voulu pouvoir, dés à présent, vous ezpj 
ser eu détail It-s nombreux travaux dcM.Larlet; mais une pan 
liclie comporte des recbercbpsqn'il m'a, Jusqu'à ce Jour, i 
impossible de terminer, lu biographie complète de ce » 
mdritaut d'ôtre traitée d'une manière spéciale. Je me boni 
rai donc k vous rappek-r les principaux titres de notre ^ 
grellé collè({ue à la recono-iissance du pays. 

Vers 1S3S, M. Lartet commença des fonillea à Sansnn, 
gisement de oiammirèrus miocènes, voisin de ta localité qd 
habitait, et ces fouilles lui ihjnnèrenl bientôt des résultats in 
pérés. Une série nonibreuso de mammifères et des débris ■ 
porlenaiit aux autres clause!* de l'embrancbenient de» ifti 
brés, montrèrent qu'il y avait là les restes d'une faune éteinf 
non moins curieusu que celle de Montmartre, dont l'evaifl 
avait tant concouru à étendre la réputation de Cuvier. n 
différente par ses espèces, et plus semblable, soîl à celle i 
terrains lucuïtre^ de. la Limngne, au sujet de laquelle Gn 
Saint-Bibire et d'autres analomisles avaient déjà réuni ( 
que» rares documents, soit A celle du dépût célèbre d'BppJ 
sbeim, dans la Uusse, que M. Kaup venait de décrire. A i^ 
proboai'idiena du genre des maslodonles, se trouvaient ■ 
ciés de^ Rbinocéros de plusieurs espères, le faux Paléolbérid 
d'Orléans, dont un a fait le ^enre Anrbitliérium, des Cbalid 
Ibérinms ou Anisodons, de» Cerf» d'un suus-gcnrc pnrticulil 
sous-genre Dicrcjcère de M. Lartet, des Kyémoscbus. atitm 
iDterm>^diuires aux Ruminants et aux l'acbydi'rmcf, des Alll 
lopes, des Suidi^s, le Listrîodon, qui est un genre de porrlni 
molaires tapiroldcs, dilfért^nts c-tmassicrs , •lont un, de lsi| 
gi|^nlesquc, fut appelé Amphicyou par M. Lartet, de» Im 
von-s, des Rongeur», et un grand Edenté, dont Cuvier a'iVi 
connu qu'une seule pbalange. M. Lartet, qui venait de Iroui 
plnsieurs parties du squelette de ce mammifère, reconnut i 
•iment qu'il fallait eu faire un fcnnt i\ part, auquel il don 
le nom de Macrolbérium. A toute» ces découvertes s'en oj4 
tait une plus inutlcndue eut ore. II y avait k S^maa dei 
d'uD singe, et ce singe, aujourd'hui appelé par let nniuralisll 
PlwptUieau antiqauê, a appartenu à la série dcsetpèces dld 
«tithrot>i^"'orj>bes. 

Od comprend riolérèl qu'inapirimut ces premiers travail 
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tfe ootre confrère. L'Académie des sciences les recueillit dans 
m Comptes rendus^ et de Blainville , chargé au Muséum de 
rétoda des ossements fossiles, en sa qualité de successeur de 
Cofier dans la chaire d'aoatomie comparée, en fit l'objet de 
phnieurs rapports trés-flatteurs. Le ministre de l'instruction 
fvMiqtit, M.deSalvandy,consultarAcadémieet le Muséum sur 
fopportUDÎIé qu'il y aurait à acquérir tous ces débris des an- 
deos Iges et à les déposer dans les galeries publiques de notre 
grand établissement. Les fossiles découverts par M. Lartet fu- 
rent en effet achetés par l'État, et les géologues, ainsi que les 
tnatomisteSy ont pu les examiner depuis lors dans nos galeries 
fnbliques. 

M. Lartet n'a pas cessé, pendant tout le reste de sa carrière 
KieotiOque, de se préoccuper des animaux de la faune roio- 
eène dont on recueille les débris dans les départements sous- 
IQTéBéens. Il a exploré Simorre, localité située, comme San- 
m, dans le Gers; SaintOaudens, dans la Haute-Garonne, lui 
t foanii des débris d'un singe différent du Pliopithèque et 
d>ine organisation plus élevée encore , qu'il a nommé Dryopi' 
Afeifir, en rappelant par l'épilhète de Fontani le nom du doc- 
Icir Fontan, à qui il en devait la communication. D'autres no- 
tieei de lui, sur des fossiles découverts dans la même région, 
ont fidt connattre un nouveau genre de sirénidés (le Rytiodus), 
on grand palmipède voisin des fous (le Pelagornis]^ et d'autres 
hrmes éteintes également intéressantes. 

En même temps, le nom de notre collègue était associé à 
piiuieurs des découvertes paléontologiques faites aux environs 
de Paris ou ailleurs. C'est ainsi qu'il a été conduit à s'occuper 
da GoitorniSy grand oiseau du conglomérat de Meudon ; qu'il a 
décrit plus récemment le squelette d'un rongeur voisin des 
lliéridomys , recueilli par M. le docteur Bonduelle, dans les 
Qiraes gypsifères de Pantin , et qu'il a rédigé , avec M. Gau- 
dry, une note sur les fossiles de l'Attique. 

liais l'étude de la faune post-tertiaire est, après Sansan, le 

point qui a le plus occupé M. Lartet, et son nom se trouve 

iirgement associé aux principales découvertes dont cette faune 

létérobjeL II en a examiné avec soin les Éléphants, ce qui l'a 

CMduit à rédiger, sur la comparaison des animaux éteints de 

ce genre et de ceux des genres Mastodonte et Dinothérium, un 

travail qui prend rang dans la science àcôté de celui de Falcofier 

sur le môme sujeL II a particulièrement fait connattre !es ani - 

maux que l'on trouve associés au Renne dans les stations de 

S*»r. g4nl, «• s^rie. t. XXYÎII. It 
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Tàge paléolithique , et réuni des détails sur plusieurs de ces 
stations. C'est également lui qui a signalé la découverte de 
débris de TOvibos en France , dans le diluvium de Précy 
(Oise), et dans le Périgord, et les fouilles qu'il a fait cooti* 
nuer, de concert avec son ami, feu M. Christy,auz Eyzies, sont 
l'origine de cette belle publication intitulée : Beliquiœ ÀquUa" 
nkœ^ qui sera l'un des plus intéressants monuments de ce que 
j'appellerais notre histoire préhiitafique^ si ces deux mots n'im- 
pliquaient contradiction. 

Rappelons aussi que M. Lartet a cherché, sans sortir de 
l'observation, à élucider plusieurs questions qui se rattacheott 
soit à l'origine réelle des espèces et à leur première apparition 
dans nos contrées, soit à leur disparition. C'est k ce dernier 
ordre de travaux que se rapporte son mémoire sur les migrm* 
tions anciennes de certains mammifères encore existants de nos 
jours, ainsi que sa note a sur quelques cas de progression orgir 
nique vérifiables dans la succession des temps géologiques sur 
des mammifères de même famille et de môme genre* » 

Toutes ces recherches touchaient de très-près au grand pro* 
blême de Tancienneté de l'homme, et M. Lartet a traité cette 
diflicile question dans plusieurs de ses mémoires. Il a conconni 
à la formation du musée de Saint-Germain, et il est peu de 
personnes possédant des ossements fossiles, plus spécialement 
des ossements de mammifères , qui n'aient eu recours à sa 
complaisance et à son talent pour la détermination de ces ob« 
jets. C'est ainsi qu'il a été conduit à enrichir notre Bulktin de 
plusieurs communications dont vous avez tous pu apprécier 
l'intérêt scientifique. 

Le fils de H. Lartet restera parmi nous le continuateur de 
ces honorables et savantes traditions. 

Liste des membres décédés dans le courant de Cannée i870« 
MM* 

BOSG. 

Charles Cave, tué à l'ennemi, le 30 octobre 1870, dans le 
combat de Dijon* 
Decaix. 

DoLLFUs-AussET, vice-présldont. 
Émilien Dumas. 
Edouard Labtst, ancien président. 
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Charles Laurent, ancien secrétaire, membre du ConseiL 

LtcAïam-LEifAiRs. 

Hait. 

De SâlHT-M ARCEAUX. 

DONS FAITS A LA SOGIÊXi. 

La Société reçoit : 

De la part de M. A. Cialdi, les Porls-Ckenaux et Port-Saaiy 
in-S*, ll8p.,2 pL; i870, Paris, chez Baudry; Rome, chez 
A. Blanc. 

De la part de M. Ch. Grad, Examen de la théorie des Sys- 
IfWÊeê de montagnes dans ses rapports avec les progrès de la stra-- 
ÊÊfrapkkf iii-8% 58 p., 2 pi.; i 871, Paris, chez Martinet. 

De la part de M. W. J. Henwood, Observations on Metallife- 
roeff depogits^ and on Subterranean température^ 2 vol. in-8*; 
IflTl, Peniance, chez W. Cornish. 

De la part de M. l'abbé E. Lambert, le Déluge mosaïque^ 
fHkimre et la Géologie^ in-8% xxym-524 p.; 1871, Paris, chez 
Pilmé et chez Savy. 

De la part de M. £. Sauvage, Synopsis des poissons tertiaires 
de Lkaia {Sicile), gr. în.8% 26 p.; oct. 1870, Paris. 

De la part de M. A. Peacock, Changes of the earth's physical 
geography, and conséquent changes of climate, in-8*, 24 p. ; 1871 , 
Londres, chez E. et F. N. Spon. 

De la part de M. Alexis Perrey : 

1* Sur les Tremblements de terre H les Éruptions volcaniques 
éems t archipel Hawaïen, en 1868, in-8% 64 p. ; 1870, Paris, 
chez F. Savy; 

2* Note sur les Tremblements de tetTcen 1868, avec suppléments 
femr les années antérieures, de 1843 à 1867 (xxvi* relevé annuel), 
In^, 116 p. ; 1870, Bruxelles, chez Hayez. 

Annales des Mines, 6* série, t. XVIII, 1870. 

Bulletin de la Société (Phistoire naturelle de Colmar, 11* année, 
U70. 

Proceedings of the JR. Society of Edinburgh, t. VIT, 1869-1870. 

TranMoetùms ofthe Edinburgh geologica! Society, t. I, 1866- 
1970. 
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JUittheilungen aus Jusitis Perthes* Geographischer Anstalt ûèer 
mchtige neue Erforschungen auf dem Gesammigelnete der Gtfh 
graphie, par le D' A. Petermann, t. XVI, 1870. 

Le Secrétaire donne lecture d'une lettre de M. W. J. Heu- 
wood annonçant renvoi de son ouvrage sur let dépôtM méiat' 
ii/ères et la température souterraine. (V. la Liste des d(mi.) 

M. A. Gaudry dépose sur le bureau, de la part de M. EL 
Sauvage, un Synopsis des poissons tertiaires de Licata {Skik) 
(Y. la Liste des dons), et donne^ à ce sujet, lecture de la note 
suivante : 

Note sur le gisement à poissons de Licata {Sicik]^ 

par H. £. Sauvage. 

M. K. Alijy, vicc-consui de France à Licata, ayant adressé 
au labonitoire de paléontologie du Muséum une très^nom» 
breuse suilc de poissons recueillis par lui dans les montagoes 
qui eiilourenl Licala, nous avons pu étudier avec soin la raam 
icbthyologique la plus complète du terrain tertiaire supé- 
rieur. 

Le mont de Licata (l'Ecnome des anciens) est, d*apiès 
M. Alby, composé, de haut en bas, de trois étages: 

1^ Une masse de calcaire dur, tantôt compacte, tantôt po* 
reuz ou caverneux, avec épanchements de gypse. 

il* De nombreuses couches de marnes schisteuses, blanches^ 
douces, s'emparant de l'eau avec grande avidité, faisant forte» 
ment eflervescence avec les acides (niveau k poi>sons); 

3* Marnes argileuses avec gros rognons siliceux. 

Ces terrains ont été, en 1848, classés dans le Pliocène par 
M. Provaaa (1). Essayons de préciser encore davantage. 

M. Seguenza a proposé le nom de ZancUen {BuU. Soc. géêl. 
de Fr., 2* série, t. XXV) pour des couches qui, aux environs 
de Messine, sont intercalées entre le Tortotiïen et le Pêmâam» 
cirn ou VAstien. Ces couches consistent en marnes sableuses, 
très-riches en Brachiopodes et surtout en Foraminifères, aller» 
nant avec des baucs calcaires; elles correspondraient k celles 

(1) Eiementi di Geologin, Turin, 1848. 
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de Licata. 11 est vrai qu'à Messine M. Seguenza ne cite comme 
poissons que deux Squales, les Carcharodon productus et 0(fon- 
tmtpitdubîa^ que nous ne connaissons pas à Licata, et que dans 
cette dernière localité n'ont pas été trouvés les polypiers elles 
bnchiopodes si nombreux à Messine. Mais M. Alby nous a 
écrit qo'il avait recueilli une dent deSquale et diverses coquilles 
k Licata; il serait dès lors possible de rapporter nos couches 
k poissons au Zancléen^ et cela, avec d'autant plus de raison, 
qo'dles contiennent en abondance des débris de foraminifères. 
VOrialina universa se retrouve dans les marnes des deux lo- 
calités; plus de la moitié de la roche est Formée de débris de 
rliia>podes siliceux, presque tous rapportables à un Coscino- 
▼oisin du radiatus. 
Ce dernier fossile rapproche les marnes de Licata des mar- 
k poissons d'Oran; les deux localités renferment d'ailleurs 
la même Clupe, VAhsa elongata. 

Le niveau à poissons existerait en d'autres points de la côte 
sud de la Sicile. M. A. Gaudry y a observé, en effet, avec des 
marnes bleuâtres renfermant Natica fvsca, Corbula gibba^ Nai$a 
mmiiU iVidi, des marnes blanchâtres à foraminifères avec débHs 
de poissons : ces marnes sont tout à fait les analogues de celles 
de licata. 

Le oivean k poissons du Zancléen aurait donc une assez 
laige extension ; il occuperait une partie du littoral sud de la 
Sicile et s'étendrait jusqu'en Algérie. 

La bone ichthyologique de Licata, tout en étant, par beaucoup 
de ses espèces, l'analogue de celle qui vit aujourd'hui dans la 
Méditerranée, présente quelques formes chaudes qui ne per- 
■Mlteot pas de la considérer comme plus récente que le piio- 
dM inférieur. M. A. Milne-Edwards a de môme signalé à Oran 
■t crabe, le Cancer Deshayeii^ dont l'analogue, le C Edwardsi^ 
vil sortes cèles du Chili. 

Les poissons de beaucoup les plus nombreux à Licata sont 

te Syngnathes. Avec ceux-ci sont des poissons essentielle- 

■aot marins, tels que des Gymnodontes^ des Scomtrides, des 

SmfUidêit etc. Cependant nous avons des Cyprinides parfaite- 

■ent caractérisés, des genres voisins des Leucisctts: l'examen 

ée la slmctore des écailles et l'étude attentive du squelette ne 

WOÊÊ laissent pas le moindre doute à cet égard ; et cependant 

koa nombre des exemplaires de ces Leucisques renferment des 

lUsopodes siliceux caractérisant les dépôts d'eau salée. Il est 

dis lors probable que le gisement de Licata était un estuaire 
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OÙ, par une cause qui nous est inconnue, ont i 
poissons d'eau douce, qui se sont mélangés a 
rines. Faisons remarquer que ces poissons d 
assez nombreux à Licata. 

Dans les mômes gisements ont été trouvés 
de bois et des fragments de plantes marim 
pour être sûrement déterminés^ 

VAhsa elongata était la seule espèce déc 
autres sont nouvelles. Nous pouvons en drej 
vante : 

I. LoPHOBRANGHES : Syngnaihui Albyi. 

IL Plectognathes : Famille des Gymnodon 
thodes. 

III. Pleuronectes : Rhombus abropteryx. 

IV. ACANTHOPTÊRYGIENS : Fam. Trichiuridc 
byi^ L. anguis; 

Fam. Scombridœ ; Thynnus angustus^ T. pro 
catœ; 

Fam. Carangidœ ; Argyreiosus minutus; 
Fam. Xiphidœ; Xiphias acutirosiris. 
Fam. Triglidœ; Trigla Licatœ. 

V. Malacoptêrygiens : Fam. Cyprinidœ; À 
L. Lartetiy L. Dumerilii^ L, Licatœ; Aspius ve 
mi; Rhodeus Edwardsi. 

Fam. Halecotdœ ; Osmerus Larteti^ 0, propt 
0. slilpnos; Clupea Ecnomiy C. microsoma^ C. 
caudata. 

Fam. Scopelidie ; Scopelm lacertostis. 

A cette famille appartient un genre nouv 
deus. Il est voisin des Scopèles, dont il se dist 
tion reculée de la dorsale, la forme allongée 
tition, etc. Il comprend quatre espèces : 
Albyiy T. ehngatus et T, megistosoma. 

Le genre Acanthonotos (Â. armatus, A. c 
tient à la fois aux TriglidcBy aux Scombridœ. 
diagnose est : poissons oblongs, réguliers; c 
dorsale épineuse commençant immédiateme 
aussi étendue que la dorsale molle ; anale 
?eloppée que la portion molle de la dorsa 
par 3.4 rayons épineux ; fausses pinnules ei 
sale et de l'anale, s'étendant jusqu'à la eau 
dominales, mais cependant avancées; dent 
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pointues; pièces operculaires non dentelées: écailles très-min- 
ces et petites. 

Noos n'aTons pu, dans cette courte note, que donner une 
idée de la faune de Licata. Nous renvoyons au Sytiopsiê que 
nous avons publié dans les Annales des Sciences naturelles (oc- 
tobre 1870), et k la Monographie dont nous allons commencer 
la publication. 

M. Levallois communique le mémoire suivant : 



Noie sur le minerai de fer en grains ou minerai pisiforme 
(Bobnerz des Allemands) (1), par M. Levallois. 

n existe, abondamment répandus sur la surface de la France^ 
eomme de TAlIemagne, de la Suisse et d'autres contrées, des 
.gttes ferrifères dont le minerai est connu sous le nom de mi- 
nerai de fer en grains ou d'allusion. On l'a spécifié davantage 
par le nom de minerai pisiforme^ tiré de ce que les grains qui 
le constituent sont le plus ordinairement de la forme et de la 
grosseur d'un pois; et le mot Bohnerx^ des Allemands, répond 
i peu près à cette dernière appellation. 

Qu'un nom plus ou moins univoque, tiré des propriétés 
physiques d'une substance minérale, suffise à la définir com- 
plètement, cela n'est guère à espérer; mais au moins ne peut- 
fl pas donner d'idées fausses et n'est-il pas exposé non plus à 
être contredit par le progrès de la science. Mais tel n'est pas le 
sort des noms qui sont tirés de considérations géogéniques : 
ceux-là partagent toutes les vicissitudes de la théorie, suscep- 
tible, comme cela a eu lieu de nos jours, de varier dans une 
mesure non moindre que celle qui sépare l'eau du feu, et ils 
courent l'aventure de n'exprimer plus, au bout d'un certain 
temps, qu'un contre-sens. C'est ce qui est arrivé au nom de 
wunerai (Talluvionj longtemps employé — et encore aujourd'hui 
dans le langage de la loi — comme synonyme de minerai en 
grains ou pisiforme. 

(1) Cette Dote ne prétend à rien de plus qu'a épargner à d*autres les 
loogaet recherches que j'ai dû faire à l*occasioD de ma noCioe sur les tra- 
vaux de M. Thirria, qui s'éuit lai •même beaucoup occupé du minerai de 
fer en grains. Ce n'est qu'une Revu€ de la question^ d'aprèslee publication 
dues à un ^rrand nombre d'observateurs. 
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Et d'abord, que fauUil entendre par gt tes d*a( 
Tâcception courante de ce mot, et qui fut la seul 
ce soi^t des gUes situés Irès^près de la surface. d 
recouverts par des roches solides, n^aia seulen 
plus, par un mince manteau de terrain meuble 
guatemaire, de ce terrain de transport si uoiven 
pandu, consistant en un limon jaunâtre avec du 
cailloux roulés, et que l'on appelle indififérem 
diluvien oi» d'alluticm ancienne {{). La forme { 
minerai et son mélange, sur beaucoup de poi 
éléments du terrain diluvien, sont les causes • 
attribuer la même origine qu'à celui-ci et lai 
suite le nom de minerai d'alluvion. 

Quant au nom de minerai en grains^ qui réj 

effet, à son état le plus habituel en grains isolés, 

les uns des autres, au milieu de l'argile, et com 

la forme et la grosseur à des pois^ ce nom ne d 

pas être pris au pied de la lettre ; car le minera 

présente en même temps à l'état de rognons, de 

de nodules de toute forme et de toute gros: 

atteindre jusqu'à plus de 100 mètres cubes (cor 

vous vu dans les minières d'Aumetz , départi 

Mose^Ile), mais où, de môme que dans les grain 

intérieure en couches concentriques est toujours 

pai: la cassure fibreuse,, rayonnée, propre aux hé 

AValchner décrivant, en 1832, un de ces gîtes sil 

dans le Brisgau, en définissait-il le minerai s< 

nom de pisiforme et réniforme (!2). Cette «st rue tui 

concentriques n'avait point échappé, d'ailleun 

minéralogistes, non plus que la présence fréque 

du grain, du granule de sable ou d'argile qui e: 

C(9ntre de l'attraction sphéroïdale, par où se dé 

jeu d'affinités qui a déterminé cette forme. 

Ce que l'on doit conclure de là, c'est, d'un 
foroEie granulaire des minerais dits d'alluvion 
rien qu'ils aient été charriés et roulés; c'est, d'j 
ces minerais ont pour caractère essentiel de fori 



(iX^^oas employons ici l'eipressioa de terrain quatem 
que loi a4oané d'Archiac, comme synonyme de terrain c 
progrèê de la Géologie^ 1. 11, p. 3). 

(î) Mém. Soc. d'Hiit. natur, de Slraibourg^ t. I", â» ii 
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€oncrétianné$, tout aussi bien que les filons métallifères ordi- 
naires c qu'on peut désigner (dit M. Élie de Beauroont dans 
« son remarquable travail sur les émanations volcaniques et 
« métallifères) sous le nom de filons eoncrétionné» (i). » 

Or n'y a-t-il pas lieu de s'étonner de ce qu'au temps où régnait 
btbéorie Wemérienne, qui consistait, on le sait, à considé- 
rer les filons métallifères comme des fentes de Técorce ter* 
teatre remplies de haut en bas par l'effet des eaux qui en bai- 
gnaient la surfaca, comme des dépAls chimiques faits dans des 
ékv/ÂMtitm» Muperituombanteê (suivant l'expression employée par 
M. Élie de Beaumont (2), on n'ait pas appliqué la môme théorie 
aux minerais de fer^ intercalés aussi dans les déchirures de 
cette écorce, et que pour ce métal, tout exceptionnellement, 
on lil imaginé d'attribuer le remplissage à une action de 
Iraaiport? — Et quelle aurait donc été, d'ailleurs, l'origine 
pnmière de ces minerais ainsi transportés? 

Nous avons dit que, dans l'acception originaire du mot , les 
BVm d'ail uvion étaient des dépôts non recouverts; mais il s'y 
aiUchait de plus l'idée de gttes superficiels^ dans le sens gram- 
Mical de cet adjectif, c'est-à-dire satisfaisant à la double 
Mdition : d'affleurer très-près de la surface du sol et de ne 
pioétrer qu'à une petite profondeur au-dessous de cette sur- 

Telle est bien, en effet, la manière d'être des minerais d'al- 

lnioD sur les plateaux où ils gisent le plus habituellement, 

lonque la roche qui les supporte, de quelque nature qu'elle 

Hil d'ailleurs, présente une surface à peu près plate. Mais 

knqut celle-ci, au contraire, est accidentée par des déchi- 

nres,fente8 ou dépressions de toute forme, on voit les gîtes se 

poersuivre dans ces dépressions et ces fentes, quelquefois 

jusqu'à de très-grandes profondeurs. Or, ce ne sont plus là des 

(Mes superficiels; et, comme il n'y a pourtant pas de discon* 

linoité entre ces parties profondes et les affleurements, on a 

encore été conduit à cette conséquence : que les minerais dits 

d'alluvion ne sont pas exclusivement superficiels, comme il 

«fait apparu d'abord. 

Les principaux gites connus de ces minerais occupent des 
plateaux de calcaire jurassique; et cette roche étant, de sa 
OAtore, plus susceptible que d'autres d'être corrodée, dégra* 

(1) B»UL Soc. géol., s* série, t. IV, p. ISGS. 
(1) Uko aï., p. liS4. 
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liée et iliïlniile par les actions endogènes el exo 
que c'est dans les terrains île cet ordre que les glles de ruine- 
rais pisiTormes se pouratiiventïoiii'^rriitnpmf^nt de la manière 
la plus marquée. Ainsi, on voit déjà de ces gîtes descendre 
jusqu'il 20 métrés dans le (lépnrteinetit ilu Clier, puis jusqu'à 
35 et 40 métrés dans la Dordngne et la Moselle, jusqu'à lOO 
mètres dans le dâparlemeni du Haut'lthin, i-t juisqu'k 250 difu 
la Carniole. Et ils présentent d'ailleurs, tant <lana le 
Tertical que dan; le sens horizonlal, les dispositions )e» plu» 
variées, les plus capricieuses : en fentes étroites comme Im 
fliuns, en poches, en puits, en chambres s'ét•^ndftnt parfofi 
parallèlement aux couches calcuiies, de manitSre h produire 
l'illusion d'un glle contemporain alternant avec lesditcs coa- 
ches. Le Joitmal des Mines de l'an VI (1) donne la vue d'une 
excavation servant \ l'exploitation d'une minière à Poissons 
(Hanle>Marne). Klle s de 30 à 30 métrés en lonKueur el eo 
largeur et 50 métrés de pnïlondeur. Les parois sont tflillées è 
pic dans du calcaire (po'-tlandien) à couche» borizonL-tlns; ci, 
du milieu de l'excamlion on voit s'élever une colonne ou ai- 
guille, formée de ce même calcaire, qui a 2 mètres de diainAtie 
au sommet, 3 À 4 au iiifenu du fond de la minière, el mei 
40 mètres de hauteur. Le minerai occupait tout l'espace coi 
pris entre les parois de l'exciivatioD et ce pilier, jouanl U 
rôle de cen petits massifs réservés dans les travaux de tel 
Remenls sous le nom de témaxns, et qui lémoî^e, en effet, 
l'énorme travail de declruclion qui s'est accomplie enlnt 1' 
poque portlaodienne et celle où s'eat formé le dépdt du 
ncrai de fer. 

La conlJnuilé remarquée tout à l'heure entre les gtles d' 
fleurement et les gîtes souterrains n'est pas, d'aillenr», un bit 
qui doive faire écarte riJ pmrt l'idée d'attribuer le dépôt de ces 
minerais A une action diluvienne. Le terrain dilutîeii, fomii 
le dernier, ne derait-il pas se mouler sur le terrain plus ancien, 
el en général fortement accidenté, qu'il venait rerouvrirf- 
mince ou épais, «elon que celui-ci lui présentait une >arri 
plate ou des déchirures plus ou moins profundiis. Et n'est- 
pas ainsi qu'on comprend la formation des brèches oueut 
(parfois aussi ferrugineuses en même temps) dans des fcQl 
de rocheri, cumine on en connaît dans le midi de la France 
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ailleurs, aussi bien que le remplissage plus ou moins complet 
des cavernes ? 

Alexandre Brongniart avait été frappé de cette analogie ; et 
si elle est telle, en effet, que certains gîtes de minerais en 
poches aieat dû avoir été formés, comme les brèches osseuses, 
par voie de charriage, il ne s'ensuit pas que ce mode de for- 
mation ait dû être ei^clusif ni même le plus général. Encore 
faut-il, pour justifier cette assimilation d'origine dans un cas 
donné, que le minerai de fer soit mélangé de matériaux mani- 
festement charriés (1) ou d'ossements appartenant à des ani* 
maux quaternaires, comme ceux qui entrent dans la composi- 
tion des brèches osseuses. 

Dans tous les cas, cette observation montre qu*il y avait lieu 
de distinguer, dans les gîtes dits d'alluvion, entre ces minerais 
remaniés, auxquels seuls doit être réservé le nom de minerais 
d'alluvion, et ceux qui sont dans leur place originaire. Cette 
distinction avait été établie par Thirria dès 1828 (2), à pippos 
des gîtes de la Haute-Saône ; elle fut faite également par 
Walchner en 1832, relativement aux minerais de fer pisiformes 
et rénifornies de Candern dont nous avons parlé tout à Theure, 
et elle a été maintenue dans la science, bien que la part faite 
par ces auteurs au remaniement nous paraisse avoir été trop 
grande. Thirria rapportait alors à la partie tout à fait supé- 
rieure du calcaire jurassique le minerai en place, dont le rang 
dans la série géologique se trouvait ainsi ballotté, suivant les 
opinions, depuis le terrain quaternaire jusqu'au terrain juras- 
sique. 

Ce qui maintint si longtemps les esprits en suspens au sujet 
de l'âge des minerais dits d'alluvion, c'est Tidée qu'on s'était 
d'abord formée et qui s'attachait même à leur nom, comme 

(l) Gela nlmplique pas que le charriage ait eu nécessairement un long 
parcours, ni par conséquent qu'il ait nécessité une action aussi puissante et 
aussi générale que celle que Ton attribue aux eaux diluviennes. 

J'ai fait connaître dans les Annales des Mines (4® série, t. XVI, p. 241) 
an g\Xe de minerai de fer en plaquettes, situé près de Florange (Moselle), 
Il 8 00- mètres au plus du pied d'une colline, laquelle contient ce même 
minerai en veines hématiteuses interstratiôées dans le grès superliasique. 
Que le minerai de Florange ait été arraché à la colline et transporté dans 
la plaine sous l'action d'un flux d'eau, cela ne saurait être mis en doute; 
mais ce dépôt n'a pourtant que le caractère d'une alluvion locale, bien que 
produite pendant l'époque dite quaternaire ou diluvienne. 

(«) Afin» des Mines , 2» série, t. V, p. 5 (note). 



Je l'ai fait renianiitor plue haut, que ces minorais ne wiDr 
jamais recouverts. Or, si gânéral que parùl flirp e.e Tail, ce 
n'était toujours qu'un fait n<ïgatir, Busceplible d'être inQrn 
par une seule observation , tandis qu'on aT.-iil semblé f 
duniii>r comme la valeur d'un principe. C'est seulement ald 
qu'on peut s'eipliquer le peu de conQance qu'avaient inspin 
Ic) observations personnelles dliommcs tels que Méri&o I 
Volt» : le premier, onnonçunl dus laïi (I) que le raïnei' 
pisiforme d'Aarau est imniédiatemenl rei'nuviTl par un f 
et par un schiste li){nitiformc, où l'on distingue des pUnorbJ 
et d'autres coqnillat^es d'eau douce; le Kccon'l, iudfquad 
quelque» années après, de la manière la plus explicite, i 
explotlalinn de gyp'^c au-dessus d'un bnno de bubnerx, c 
un terrai" tertiaire près de Gimdershoffi'u (i). 

Alexandre Brongniarl connaissait ces observalinns (puiaqd 
les eile) lorsqu'il publia en 1828 «on inipurlanl mémoire « 
les minerais do fer en grains (3), oJl il émit, le premier, HÂ 
de regnrder ces minerais « comme un pré<'ipiié d'oxyde de | 
fourni par de^ eaux minérales rerrngineu«ei qui sortaient | 
de» Bs'ures ouverte» dans les calcaires compactes, jurauiqi 
ou niilres, » de même que se forment ji'uniellemeut dca p' 
tilhes calcaires dans les bassins où sortent les sources tbj 
maies de Carlsbad, En proposant celle ihiVirie de la produl 
lion pfT lunmnim des minerais pistfornie» ou rénirnrmci, ■ 
eit aujourd'hui générHletnenl adoptée, Itrnn^iiiari n'appd 
tait-il donc pas on même temps rar^iumenl le plus plausifl 
eu faveur de lu formation in fitu de ces mtneniis, concautf 
dans les crevasses du sol ou étalés ft sa sui face I Et cependi^ 
telle était la puissance iltt préjugé dont nous parlions toi ~ 
l'heure, que ce savnnt mallre n'en inclinait pas moins, dd 
ce même mémoire, pour la formation par voie de transpof 
adinetlant que la grande calatlrophe diluvienne est venue b 
layer le minerai en grains dépusé à la surface du globe, e 
Jetant ce minerai dans les fissures e( les cavernes jiiravsiqi 
d'oïl il sorlail, pour remplir les vides que ces caviléi pouvaid 
encore présenter (p. 432). Dans son ouvr.ige. publié un | 
plus lard, en 1829, — Tableau dn tirraùu ■^ui comftiMtnt Fie 



(t) Ufirian, Heilritgi i»r Grojnetir. Bile, iHtl.t. 1", p. IIt,elc. 
(S) Volti, titoçnent dtt dtnx lUpantmtHU (<■ êhin, Straibonrf ^ ttl 
p. 10. 

[t) Ann. SfitHCti nalar., L XIV, p. t3t. 
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&fe, — Alexandre Brongniart affirmait explicitement cette 

ière de voir en classant le Fer pisifotme ou pisolithique 

tes terrains clysmiensy qu'il définit ainsi : par transport 

€MUuvion (1) ; en insistant toujours sur Tidentité de ces gîtes 

ec ceux des brèches osseuses et ferrugineuses» et nommé- 

eut, parmi ces dernières, des brèches des environs de Lucel 

Aul-Rhin), de Bàle, de Délcmont et du canton d'Aarau (S), 

complétant d'ailleurs la définition du fer pisifoi me par cette 

e : « toujours superficiel ou tout au plus recouvert soit 

des terrains alluviens, soit par des roches également cljt- 

iennes (3). » 

La pensée dominante écrite dans cette phrase, c'est bien, 

comme je le disais tout à l'heure, que les gîtes de minerai pi- 

•ilSonne n'ont pas de superstratum; mais ce n'est \h , comme 

]e le disais en môme temps, qu'un caractère négatif, et qui 

devait bientôt perdre toute sa valeur. 

En eOet. l'ingénieur des mines Malinvaud, dans un mémoire 
écrit à la fin de 1831 (4), montra que les minerais de fer en 
grains de la vallée de TÂubois (département du Cher) sont re- 
couverts en beaucoup de points par un calcaire incrusté lui- 
noAme de ces grains, et présentant la plus complète ressem- 
IdaDGe avec le calcaire d'eau douce qui forme le plateau de la 
Beance, et qui, par-dessous les sables de la Sologne^ se con- 
^ùioe dans une notable partie du département du Cher. Dans 
ee mémoire, qui n'a pas été assez remarqué à son époque, 
Ibliovaud montrait aussi que les argiles, renfermant le minerai 
'eferpisiforme, reposent sur la surface précédemment dégradée 
'q calcaire jurassique; et, répondant d'ailleurs directement 
touti la fois aux arguments de ceux qui soutenaient que le 
iéf^ de ce minerai a suivi immédiatement l'époque jurassique 
^ de ceux qui le faisaient contemporain de l'époque dilu- 
vienne ou quaternaire, il en fixait ainsi la place (en tant du 
DoIds qu'il s'agissait du minerai du val de TAubois) dans le 
temin tertiaire. Néanmoins, à défaut de foi>siles, Tassimilation 
do calcaire recouvrant et empâtant le minerai en grains de 
TAobois avec le calcaire de Beauce (partie moyenne de l'étage 
miocène) ne reposait que sur une induction, et c'est sans doute 

(1) Page a? (ubieau général, I et lY), pages 66 et lîO. 

(1) Page 115. 

(I) Ann. d€s Minêt, p. ISl. 

(4) lintL, 8* Bérie^ U IV, p. UT, â52, 156 à 162. 
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pour eela que l'opinioa de Malinvaud ne prit p; 
torité (1). 

Mais elle fut bien fortement corroborée, lorsqt 
extraordinaire de la Société géologique à Strasbo 
tembre 1834, Thirria fit connaître que, sur les 
Nommay et de Gharmont, situés dans le déj 
Doubs, entre Belfort et Montbéliard, le minerai 
recouvert par un dépôt tertiaire consistant en 
lignite et fossiles d'eau douce : Melania^ Nerith 
PlanorbiSy lequel dépôt, dans la seconde des lo( 
n'atteint pas moins de 27 mètres d'épaisseur (2). 
reporte à ce que nous avons dit plus haut, on rec 
l'observation faite dans les deux points du Jura 
viennent d'être nommés, est identique à celle 
faite treize ans auparavant par M. Mérian dans 1< 

Quoi qu'il en soit, un fait était désormais acquis 
la formation du minerai de fer pisiforme n'esl 
vue de superstratum : et, dans le Jura comme d; 
elle est recouverte par des couches miocènes. 

Mais cela ne suffisait pas pour déterminer l'àg 
mation, puisqu'on ne l'avait jamais observée que 
les calcaires jurassiques, et qu'il restait ainsi b 
à lui assigner dans la série géologique avant d' 
partie moyenne de l'étage miocène. Or, si l'on a* 
cer à la considérer comme jurassique elle-mêm 
marque faite qu'elle repose indifféremment sui 
des trois étages , toujours très-profondément 
espriis n'en étaient pas moins fort partagés. C 
Thirria, Thurmann, Walchner, Gressly, Marc 
considéraient le minerai en grains comme ap 
formation du grès vert ou green-sand des Anglai 
s'appuyant (comme nous l'avons déjà dit) sur '. 
grains de minerai dans le calcaire tertiaire qui i 
stratum <les gîtes ferrifèresdu Berry, et Dufréno 

(1) Walchner avait aussi, en 18S2, dans le mémoire d(ij! 
profil du terrain d*une mine de fer pisiforme dans le ^ranr)! 
ce profil montre le minerai recouvert par une couche de 
mais ici également les fossiles faisaient défaut. 

(2) Bull. Soc. gioL, t. VI, p. 3i. 

(S) Mémoire sur les terrains secondaires du bassin du mi 
— Ann. des Mines^ 3« série, t. VII, p. 326, etc. 
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en ce qui concerne les gîtes qui reposent sur les plateaux se- 
condaires de la France centrale, concluaient à rapporter la 
tormation du fer en grains à Tépoque tertiaire. 

Mais la question fit un pas décisif lor8que,enil838,Rozet(l)« 
d'une part, et Tbirria (2), de l'autre, eurent observé, aux mi- 
nières de Beire-le-Chfttel et de Magny-Saint-Médard, situées à 
l'ouest de Mirebeau (Côte-d'Or), des couches de fer pisiforme 
encUvées entre deux couches de calcaire d'eau douce avec 
lyooées, planorbes et paludines ; car le gisement de ce mine- 
ni se trouvait dès lors enserré entre un superstratum et un 
pittnUum également tertiaires; et son âge était par cela 
oiiine déterminé comme tertiaire. Mais , quelque important 
que fût ce fait, il ne pouvait pas être généralisé ; car, comme 
le {usaient remarquer Voltz et M. d*Omalius d'Halldy, le boh- 
DCR D'étant probablement qu'un produit d'eaux minérales 
fcRQgineuses , un accident miuéralogique de cette sorte a pu 
éfidemment se reproduire à tous les Ages géologiques , aussi 
biea avant que pendant la période tertiaire, et môme à l'é- 
poque quaternaire, puisqu'il s'en forme encore aujourd'hui 
soQi nos yeux dans TËifel , d'après les observations com- 
oumiquées à la Société géologique, en 1834, par M. Nœg- 
genth (3). 

Néanmoins, à partir de 1838, l'attribution de la formation 
des minerais pisiformes à la période tertiaire s'établissait de 
pios en plus dans l'opinion, comme on le voit par une note de 
Thirria, écrite en 1839 (i).Ët plus tard, en 1851 (5), ce môme 
observateur était tellement frappé de la similitude des gise- 
ments des minerais de fer du Berry et de ceux de la Franche- 
Comté, qu'il n'hésite plus à rapporter ceux-ci au terrain ter- 
tiaire, bien que, dans le département de la Haute-Saône au 
moins, ces minerais ne soient jamais recouverts. 

En tout cas, des observations précises, publiées en 1855 par 
le docteur Greppin(6j, nous ont appris que le terrain du minerai 



(I) Bmil. Sœ. géoL, !'• série, t. IX, p. 148 et 152, et U X, p. 64. 
(1, M, t. IX, p. t75, et Ann, des Mines, S* série, t. XV, p. 12. 
(tj Buii. Soc. géoL, 1" série, t. VI, p. 37. — Voir aussi le mémoire de 
M. Danbrée, Ann. det Mines ^ 1846, 4« série, t. X, p. t7. 

(4) Ann, det Minet, 8* série, t. XV, p. li. 

(5) ibid., k^ Série, t. XIX, p. 49. 

(6) Noie» géologiques sur les terrains du Jvra bernois, et en particulier 
Ai Vai de Délemont, 
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de fer pisiforme {sidérolithique des géologues suis 
dans le val de Délemont, des ossements reconnc 
pour appartenir au Palcsoth^rium crcusum (Ga^i 
gypses de Montnoartre , ce qui ne permei pas < 
un âge antérieur à celui de ces gypses ; pend 
autre côté, ce minerai est recouvert par des w 
renfermant les mêmes fossiles que celles du soi 
martre, et qui, formant la base des sables mai 
nebleau,n'en peuvent être séparées et appartiei 
partie inférieure du terrain miocène. Délimil 
aussi étroite par le haut comme par le bas, le mil 
du Val de Délemont se trouve rigoureusement 
la conclusion de M. Greppin, dans la partie to 
rieure du terrain éocène, au niveau des gypses 

M. Benott est arrivé à une conclusion pare; 
était rationnel de s*y attendre, relativement aus 
formes des environs de Monlbéliard, localité v 
mont, de ce côté-ci du mont Terrible; et c'esl 
M. Rœchlin-Schlumbcrger pour les gîtes du d 
Haut-Rhin, qui ont donné lieu pendant si louj 
portantes exploitations : Roppe, Châtenois, etc. 

M. Tournouôr a étudié plus tard (1) les cal< 
indiqués par Rozet et Thirria aux environs de 
(Côte-d'Or), et où sont enclavés les minerais 
à Vesvrottes. De l'examen des Lymnées et des 
y a rencontrés^ il conclut à ranger ces calcaireî 
a sion tertiaire inférieure certainement, dans 
c peut-être x» : ce qui classe le minerai pisifori 
au même niveau que les dépôts sidérolithiques 

Mais celte conclusion n'est pas à généraliseï 
ques géologues Tout pensé, pour toutes les mi 
abondamment répandues dans le Nord-Est de 
quand M. Tournouôr passe de la Côte-d'Or 
Saône, il y observe de bas en haut : d'abord le 
consistant en calcaire lacustre caractérisé par 
siles que dans le département voisin ; puis u\ 
neux avec plaques de silex, que ses fossiles assin 
miocène inférieur ; enfin , s*élendant Ira 
par-dessus ce dernier terrain et bien au delà 



(1) Bull, Soc. gdol., 2' série, t. XXÏII, p. 782, 1866. 
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bassin lacustre où il s'est déposé, un nouveau dépôt consis- 
tant en argiles avec minerais de fer en grains et ossements de 
Mastodontes, et qui, dans de pareilles conditions, ne peut être 
rapporté qu'au terrain pliocène. Cette opinion, comme le fait 
remarqner M. TournouOr, avait déjà été émise par M. Co- 
qnand. 

D'ailleurs» et toujours d'après le môme obser\'ateur, les 
mêmes Mastodontes {Arternensis^Borsoni) se trouvent aussi 
dans le département de la Côte-d'Or au-dessus du terrain mio- 
cène , et ils accompagnent certains dépôts de minerai de fer 
épars dans la plaine tertiaire; en sorte que le département de 
U CAl6-d'0r posséderait deux terrains sidérolitkiques , pendant 
que la Haute-Saône n'en posséderait qu'un, celui qui est de 
Tftge pliocène (1) : conclusion qui montre, à elle seule^ toute 
llmpropriété de cette expression de terrain sidérolithiquej qu'il 
Caodrmit bien se h&ter d'abandonner. 

SL Tournouôr, qui a fait aussi une étude approfondie des 

terrains tertiaires du sud-ouest de la France, a également 

moalré que les minerais pisiformes ou réniformes du Périgord 

et drs contrées environnantc's, lesquels reposent sur la craie, 

sont recouverts : — sur les bords de l'Allemance (Lot-et-Ga- 

r<miie)« par un calcaire lacustre értcène où il a signalé la faune 

paléolbérienne, et surmonté par toute la série des dépôts d'eau 

doon« de l'Agénais (2) ; — à Beaumont (Dordogne), par du gypse 

avec ossements de Paléothérium , recouvert lui-même par la 

moUa^ie miocène (3). — Ces niimrais appartiennent donc, 

comme ceux du Jura suisse étudiés par M. Greppin, à l'étage 

éocènCy sans doute aussi comme eux à la partie supérieure de 

cet étage. M. Tournouôr i/a fait d'ailleurs que conûrmer ainsi 

le classement proposé par MH. Delbos, Raulin, Matbercn, s'é- 

cartant un peu de celui proposé par Dufrénoy, qui les plaçait 

dans la partie inférieure de l'étage miocène, mais beaucoup de 

celai de M. Coquand, qui les a considérés comme pliocènes, 



(1) U. le professeur Jordan a déj^ établi, par des considérations paléoc- 
tologiqiief, dtns une note présenlée, en 1861, à l'Académie des sciences, 
rffirtfnfft^ dans lo bassin dn Rhône, de quatre niveaux sidérolitliiqucs dilTé- 
iCBts, compris dans la période Icriiairc. 

<t) et (•) Bh//. Soc. yioL, t. XXVI, p. 288, ûg. 2, et p. 1017. — 
M. ringénîenr des mines Drouot avait établi* dès 1 83S, cumme le remarque 
M. TourDouèr, les relations stratigraphiqiies de ces dépôts ferrilères (ànn, 
eu Mmefj %• série^ t. XIII, pi. I, fig. 3 el 4). 

Soc. géoL, V série, t. XXVIlI. 1 3 
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à l'instar de ceux que l'on exploite dans les sabi 
Il est vrai que ce savant admettait que les gttes 
fer du groupe dit du Pèrigord^ qu'il étudiait, 
couverts; en sorte que la question d'Age, direc 
pour les localités ci-dessus dénommées, con: 
coupes fournies par M. Tournouër(l), pourrait < 
à la rigueur, comme toujours pendante pour 
gîtes qui ne sont pas recouverts. Néanmoins l'in< 
assurément bien plutôt à assimiler ceux-ci au: 
les mettre en parallèle avec les minerais des sal 
ceux-là bien reconnus comme pliocènes. 

D'ailleurs, en m'arrêtant particulièrement s 
gions ainsi que sur le Berry, je n'ai eu d'aut 
citer des exemples, et je ne me suis nullement 
ractériser les différents gîtes de fer en grains 
trouver; encore moins ceux qui peuvent se ti 
autres paities de la France. Il faudrait pour ce 
tions de détail qui n'ont pas encore été faites p 
bablement (2). Mais au moins l'ensemble d( 
monlre-t-il que nos gîtes de minerais pisiforra 
grande part et pour les plus importants, con 
partie supérieure de l'étage éocène ou à la par 
l'étage miocène : deux divisions entre lesquc 
leurs assez de rapports pour que plusieurs sai 
tout en partant de points de vue difTérents, s 
trouver plus de raisons de les sous-grouper e 
les réunir à ce qui les précède ou k ce qui les 2 
stratigraphique. 

Les observations à faire devraient avoir ] 
pour objet d'établir la distinction , qui n'e 
facile, entre les gîtes remaniés et les gîtes en pli 
ont pour caractère, comme on l'a vu, de renferi 
brisés et d'autres à surface lisse, avec raéla 
roulés et souvent aussi d'ossements d'animai 
Mais quand il arrive que ces dépôts remaniés 
médiatement appliqués sur des gîtes en plac^ 
marcation est malaisée à saisir, et cela expiiqu^^ 

(1) Voir aussi Ja coupe du même auteur, Bull,, t. XXl 
(«) Oa doit à M. l'ingénieur en chef des mines Jacquot 
sur les gltee ferrifères du département de la Moselle. 
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cou^ de (çlles in situ peuvent avoir été méconnus et être rangés 
erkoore aujourd'hui parmi les gîtes d'alluvion. Laconrusion se- 
it encore plus grande pour le cas, que Ton peut bien aussi 
pposer, où les matériaux caractéristiques de ces derniers 
inient été entraînés dans des poches de minerai m situ^ in- 
^mplétement remplies. 

Ces dépôts remaniés sont donc, comme nous l'avons dit, les 
r^t auxquels on puisse appliquer justi^ment le nom de mi- 
nienis d'alluvion. Mais quoique dans la présente note, qui a pour 
&0]et le minerai en grains ou bohnerx, nous ayons eu particuliè- 
rement en vue les minerais d'alluvion formés aux dépens des 
bohnerz tertiaires, et qui sont en môme temps de beaucoup les 
plot nombreux, il va sans dire (I] que l'action de remaniement 
a pu aussi bien s'exercer, dans certaines circonstances, sur les 
coQches ferrifères intercalées dans les terrains secondaires. De 
14 des dépôts plus ou moins déplacés, qui appartiennent, 
eomme les autres, à la catégorie des gîtes d'alluvion, bien que 
ks éléments dont ils sont formés ne répondent plus à la défini- 
tion du minerai en grains. 

Tel serait l'important gîte de Poissons (Haute-Marne) dont 
Doos avons parlé plus haut, formé, suivant Thirria et M. Cor- 
ooel, aux dépens des couches de minerai du terrain néoco- 
nien. On est bien autorisé, en effet, à considérer la minière de 
Poissons comme une poche remiiWe per descensum, comme un 
gîte diluvien, puisqu'on y a rencontré, et « à toutes les profon- 
deurs, » dit H. Cornuel (2), des ossements de mammifères de 
l'époque diluvienne :Bos primigenius.Elephas primigenius, — 
Quant aux matériaux qui ont rempli la puche, on y reconnaît 
enlremélées et san.*^ ordre les deux sortes de minerais qui consti- 
loent des niveaux bien connus dans le terrain néocomien (3), 
f t dont les lambeaux les plus rapprochés de Poissons en sont 
distants de 8 kilomètres à l'ouest. Le minerai inférieur en pla- 
quettes géodiques y domine de beaucoup, et il s'y trouve en 
blocs fragmentaires qui renferment, admirablement conservés, 
les fossiles propres à la couche iVi situ (4). — Thirria assimile au 
gîte de Poissons ceux qu'on exploite par puits dans six autres 

(i) Yoiran/^, p. 187^ la note où est citée la minière de Florange. 
(S) Mém. Soe. géoi., i'« série, t. IV, p. 273. 
(t) Ann. des Mines, 3* sérir, t. X^^ p. S8. 

(4) IL Tombeck a va de ces blocs fossilifères extraits des minières de 
Poinoni, ches le garde-mine de Joinville. 
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minières situées à l'ontour dans un rayon de six kilométrées* 
et il h's diiitingue soigneusement de quelques autres gîtes dil 
viens situés près de Bourmont, dans la partie liasique du dépa 
tement et consistant bien, ceux-là, en minerais en grains d' 
rigine tertiaire. 

Pour terminer, résumons les observations qui précèdenL 

V Les minerais dits d'alluvion ou en grains ne sont pas exclu- 
sivement des minerais de transport {clysmiens de BrongoiariX 
comme le présupposait leur nom.-*La plus grande partie con- 
stitue des gtles en place; et les gîtes formés par transport oo re- 
maniement, les gites remaniés^n'y figurent que pour la moindre 
part 

2*" Les minorais d'alluvion^ qu'ils soient en place on rema- 
niés,no gisent pas non plus exclusivement à fleur de sol, comme 
le faisait aussi présupposer leur nom. Ils constituent souvent 
des gtles très-profonds à travers les anfractuosités des roches 
calcaires. 

3"* Les gttcs (le minerais en grains en place ne sont pas ton» 
jours non recouterts, comme on Tavait supposé pendant long- 
temps. — Les roches reconnues jusqu'à présent pour leur ser- 
vir de superslratum appartiennent tantôt à la partie moyenne oa 
inférif ure <ie l'étage miocène, tantôt à la partie supérieure de 
Tétage éocène, ce qui ne permet pas de Taire remonter ces 
gîtes jusqu'à la période quaternaire ou diluvienne, et lear 
donne au minimum l'âge miocène. — Les roches reconnues 
jusqu'ici pour leur servir de substraium avec stratification con- 
cordante, bien entendu, appartiennent également à l'étage éo- 
cène supérieur, et fixent leur âge maximum à ce niveau, celui, 
à peu près, des gypses parisiens à Palœotherium. 

Quant aux gites non recouverts, leur âge minimum reste in- 
déterminé, et leur Age maximum seul peut être fixé par celui 
de leur suÙ8ira(um quand on parvient à l'observer; ou, à défaut 
de ce terme de comparaison, par l'Age des ossements fossiles 
que l'on peut rencontrer dans les minerais. Or, la rencontre 
signalée en divers points d'ossements de Palœothertum^ carac- 
téristiques de l'étage tertiaire inférieur, conduite admettre, 
par analogie, que les dépôts de minerai pisiforme ne sont pas 
antérieurs à l'époque paléothérienne, au-dessus de laquelle 
d'ailleurs ils peuvent occuper des horizons très-divers sans que 
rien s'o|>pose à ce qu'ils remontent jusque dans l'époque qua- 
ternaire. 

Néanmoins il résulte de l'ensemble des faits connus, que 
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c^^st h la partie supérieure de l'étage éocèDe ou h la partie in- 
ffct^eure de l'étage mio/*ène qu'il coQvieatde rapporter la plus 
STtnde partie de nos gttes de fer en grains. 

V Les gîtes retnaniés sont les seuls auxquels on soit fondé 
iconsfrrer le nom de minerais A*alluvion^ ou plutôt de cft/u- 
tm, suivant le nom créé par M. d'Omalius d*Halloy. 

A la suite de cette communication, MM. Jannettaz, Cot- 
isa, Gruner, Raulin, Gervais, Oustalet, Benott et de Billy, 
éehiogent diverses observations sur l'&ge et les gisements 
d66 couches sidérolithiques. 



Observations de M» Ed« Jannettaz. 
[Nêksyr les minerais de 'fer pisolithique des environs de Paris.) 

Comme suite à la communication de M. Levallois, je crois 
vtUe de signaler quelques observations que j'ai faites à plu- 
Aun reprises sur différentes variétés de fer pisolitbique des 
environs de Paris. J'ai vu, il y a plusieurs années, chez un 
tailier d'Angervilliers, près de Limours, un échantillon de 
Huonite pisolithique, en globules formés par des couches 
eaoeentriques ; cet échantillon m'ayant frappé à cause de sa 
straetore, je fus assez surpris que son possesseur m'assurât 
lavoir trouvé à la partie inférieure du calcaire qui couronne 
te cAte de Cbaumusson, au-dessus de Limours. Quelques jours 
après, j'avais occasion d'aller à Limours; j'observai bien le 
calcaire de la Beauce auprès de la station même et sur le 
plateau qui domine la voie de fer; je gravis les aables de Fon- 
tainebleau, qui forment aux environs de véritables abîmes 
é*uùe hauteur imposante ; mais j'eus beau m'élever avec 
kctaconp de peine jusqu'au contact des sables et du calcaire» 
je D6 trouvai rien. J'ai tenu note cependant de l'afQrmation du 
tuilier; car à la base du calcaire de la Beauce, à Meudon, et 
dans plusieurs localités qui nous avoisinent, il y a, comme on 
■ait, un petit lit d'un calcaire siliceux très-ferrugineux. 

Gomme observation faite par moi-même, je citerai les 
minerais de fer de l'argile plastique de Rochefort, localité 
dioée entre Dourdan, Rambouillet et Limours. Celte petite 
région, à surface ondulée, offre des collines, ou plutôt des 



buttes successives, eotr''coupépspardesTa]Iëespeu profoftQ 
Ces bulles snnl tontes invnrijblemfnl formées par les a 
de Fontainebleau ; mnis nu Tond des rnllées coulent qDcIqi 
petits ruisseaux, In nemanle, la Babette. Leii vallée», !i fuRff 
astcz plat, sont constila6es par un Aépôt dîluvieu, i)ui re- 
couvre eu gâoéral un conglomérat nnaloguu nu poudingue ilc 
Nemours, immédiatement superposé à la cruit). En allant de 
Rocbeforl ver* Liniours, k la Batc, nu Gué d'Aunfi en particu- 
lier, l'on rencontre des exploitiitionN d'ar(;ile plastique. Ce 
que celle argile rcnrcrme de plus remarquable esl un poi 
dingiie siliceux noirAtre, k ciment très-tenace. En allaDl | 
Contraire de Rochcforl vers Lon^viliiers ou ver>Banile>îlle, 
voila«spz rr^qurmmcnt des puits de ma^ni^rcs abandoDoél 
quelquefois des trous énormes, les restes d'anciennes exfiM 
Istlons à ciel ouvert, maïs peu imporlantcs au point de C 
industriel, ()ui permeltenl de se rendre compte de la coni 
lution géologique de celte localité. Au fond des puits, c>st 
craie bhnclie avec plusieurs de ses fossiles caraclérislJqtM 
Des nodules de silex en hérisâient les parois à leur base;d 
grand nombre de ces nodules sont creux, et renrcrmenla 
poussière blanche, un n;HKinn de craie, de »ilfce friable ell 
débris organisés «ilJceux. 

Au-degsns de la craie, qui devient ihn» sa partie supériei 
grasseetargilcuse, l'on n'aperçoitgénéralemenl qu'un a 
fragmenls de silex, d'assez grandes dimensions, île forme b 
irréituliËre, mêlés i une argile assez friable et k des | 
nodules de silex très-ferrugineux, ou d'ocre jaune Iré 
l'àre, lesquels sont souvent rouds comme de> billes, el i 
creux ou pleins, et analoi^ues i beaucoup de minerais de I 
ptsolilbique. 11> sont Irév-siliceux, et trop disséminés | 
donner de véritables béuéllces à ceux qui tenteraient de I 
exploiter. Il est pourtant de tradition parmi les ouvriers J 
pays qu'il ja eu ta autrefoii des eariières. Il ; a, au dira C 
glaisiers, d'anciennes galeries romniiies sous la glaise itt 
BAte, et dans l«s buis d'aleulour ou aperçoit souvent i 
sol lies morceaux de m&chefer. 

Je mentionnerai encore ici une étude que j'ai faite, il l 
quelques années, des minerais de fer des argiles dlssjr e4 i 
Vannes. Ce sont des globule» piholilbiques de fer carbonalé. 
disséitiiDés dans les argiles. Auprès de liiporle de Versailles. en- 
tre aoe couche supérieure d'argilenoireetuoedeMble argileux. 
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ODsperçoitçà etlàun bancd'argile rempli de grains oolithiques, 
Lonqa'oD isole ces grains par des lavages, on leur trouve une 
eoDposilion assez complexe. Chauffés dans des petits mairas»sur 
ODelampe à alcool, ils perdent une quantité d'eau assez notable. 
Di sontextérieurement solubles avec effervescence dans lesaci- 
dei, même dans l'acide acétique, et donnent lieu à de l'acétate 
de fer. Le noyau central, une fois l'effervescence terminée, est 
de fer oligiftte, qui apparaît avec un certain éclat sous le mi- 
croscope, et dont la poussière est d'un rouge violacé très-net 
Ils ne sont aucunement atti râbles au barreau aimanté. Un 
tube rempli de ces grains n'a pas non plus d'action sensible 
sur l'aiguille. Ce sont donc évidemment des grains de fer 
oligiste, dont la surface extérieure a été, après coup, trans- 
fonnée, par épigénie, en limonite et en fer carbonate terreux 
MloUe dans les acides. 



Observations de H. Cotteau, 

M. Cotteau présente quelques observations sur certains 
dépôts ferrugineux du département de l'Yonne, qui lui parais- 
ttnt avoir une môme origine que les terrains sidérolithiques 
sgDilés par M. Levallois. Renfermés dans des fissures ou des 
poches plus ou moins profondes, ces dépôts ferrugineux se 
nontrent principalement sur les plateaux de l'étage corallien 
fflférieur et paraissent appartenir à l'époque tertiaire, sans 
foll soit possible cependant de préciser leur &ge d'une ma- 
nière bien positive. Plus ou moins riches en minerai de fer 
ooiilhiqne, ces dépôts présentent, sur certains points et notam- 
ment aux environs de Gh&tel-Gensoir, une quantité considé- 
nble de radioles et de fragments d'oursins, de débris d'asté- 
ries, d'apiocrinites et de pentacrinites. Parmi les oursins se 
rencontrent les Cidaris Drogiaca^ Cotteau, C. florigemma, 
Phill., C. Blumenbachiy Goldf., C. cervicalis, Ag., le Diploci- 
éan$ çigantea^ Des., VHemicidaris crenularis^ Âg., VAcrocidaris 
mobilis^ Ag., le Giypiicus hieroglyphieus, Ag., le Stontechinus 
Umaiusy Des. Ces espèces sont les mêmes que l'on rencontre 
dans la roche corallienne encaissante, et ne sont nullement 
roolées, bien que les argiles sablonneuses qui les renferment 
présentent tous les caractères d'un dépôt de transport. 



200 SÉANCE DU 4 septembre; 1S71. 

Observations de M. Gruner. 

Les minerais de fer en grains n'appartienne 
à unepériodegéologique unique, ne caractérise 
ment un étage déterminé des terrains tertiair 
je me permettrai de combattre la suppressi( 
terrain Hdérolithique ou pisolithique que réclai 

S'il y a eu des sources ferrugineuses à toute 
des dépôts de minerais de fer à tous les niv 
ces dépôts revêt cependant un ensemble de car 
qui ne permettent pas de confondre les minei 
époque avec ceux d'une époque antérieure oi 

Les terrains anciens ont leurs minerais spé* 
lés et spathiques; les terrains paléozolques 
rouges, compactes ou granulaires; les terrai 
les minerais en roche ou oolithiques, plus ou 
les terrains tertiaires, les hydroxydes concret! 
ou en rognons; enfin, Tépoque quaternaire, le 
rieurs, tertiaires ou secondaires, plus ou moi 

Mais les terrains tertiaires ne sont pas, à 1 
également riches en minerais pisiformes; s'il e 
dans le miocène supérieur et jusque dans le pi 
dent surtout dans l'éocène supérieur et ne dé 
milieu de Tétage tongrien. Le minerai éocèned 
à bien des égards, de celui des étages super 
minerai surtout que les géologues Suisses dés 
deThurmann, sous le nom de terrain sidérol 
est caractérisé, tout à la fois, par sa faune ou 
nière (Titre et les substances minérales divers 
pagnent. 

Sa faune ou son âge. — Dans le Jura frar 
que vient de le rappeler M. Levallois, MM. 
Hébert ont montré que non-seulement le n 
mont, mais encore ceux de Délie, de Montbi 
antérieurs aux dépôts marins ou lacustres d( 
d'AIzey, appartenant à l'étage tongrien (i). C 
partout, dans le Jura, au-dessous de la mollas 
custre de l'époque miocène. 

(1) Mémoires du D' Greppin sur le Jura Bernois. — 
de M. Benoit, dans le Bull. Soc. géoi., 2« série, t. Xllj 
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>rers la même époque, M. Gressiy en i8i7, M. le D'Fraas 
^Ck t85l, et MM. Delaharpe, Gaudin, Ghavannes et Morlot, de 
Misanne, en 1852 et 1853, ont découvert, dans ce môme roi- 
n, la faune des gypses de Montmartre. Le IK Fraas a trouvé 
ossements de Pa/(BO/Wium et d'Anoploiherium dans le mi- 
ncrti des hauts plateaux de l'/klbe (Jura allemand) (1); 
W. Cressly, les mêmes ossements à Oberbuchsitten, près de 
Soleure (2); et les savants Vaudois, des restes identiques, non 
loolés ni usés, dans le minerai en grains, remplissant les fentes 
du calcaire à Caprotina ammonia^ du Moremont, au pied du 
hn. Or ce minerai se prolonge au nord en couches régulières 
iekmg du Jura et passe, à Orbe, sous la mollasse miocène (3). 
Lige du minerai pisolithique est le môme dans le centre de 
b France. Non-seulement dans la vallée de l'Aubois, comme 
1^ constaté M. Malinvaud, mais encore dans les autres par- 
tiel do département du Cher (4), ainsi que dans ceux de l'Indre 
et de la Vienne, on voit partout le minerai en grains former 
IB dépôt, plus ou moins continu, sous le grès ou le calcaire 
tertiaire de l'étage tongricn. Et lorsqu'on poursuit ces dépôts 
le long du plateau central, dans la Charente et la Dordogne, 
00 constate que là aussi les gites principaux des minerais 
hydratés, en grains ou en rognons, appartiennent, à peu près 
loos, à la période do l'éocène supérieur. 

n en est ainsi, non-seulement des quelques gtles de la Côte- 
iVr, cités par M. Levallois, mais encore de certains dépôts 
du sud-ouest de la France et même du Jura allemand. D'a- 
près une communication privée de M. le D' Fraas, plusieurs 
gites du Wurtemberg (Mosskirch, Salmcndingen,etc.) renfer- 
meraient des ossements àe Dinotheriuniy Uastodon anqustidenij 
Mhinoeeroê ineUivus, etc., sans parler, bien entendu, des dépôts 
fwmaniégy caractérisés pnr les ossements de l'époque quater- 
aaire. Mais ce sont pourtant là des cas relativement rares, et 
l'on peut bien dire que les minerais pisiformes se sont snr- 
loot déposés pendant les derniers temps de la période éocène, 
aittsi qu'à rorigine de la période miocène. 



(1) Bmll. Soe. géol.y 2* série, t. IX, p. 266 et Comptes rendus dt rAca- 

du Sciences, 1853, p. 213. 
(I) B. Studer, Géoio,(e de la Suisse. 

(IJ Buli, Soc. Vaudoise des te. naturelles, années 18S2 et 1853 et Pa- 
iéeÊUùioyiê suisse de II. Pictet, 1*' cahier. 

'h) Bert ra et Boulanger, Statistique minéralogique du Cher, 
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Sa manière d'être. — Le minerai pisolithique se rencontre 
surtout à la surface ou dans l'intérieur des masses caleairtê des 
terrains jurassiques et crétacés, tandis qu'il est rare ou mm* 
que môme absolument, au moins sous la forme pitolithique^klM 
surface des terrains anciens et des formations arinacée$ paléo- 
zolques ou modernes. Ainsi, il abonde dans le Jura propre- 
ment dit, et apparaît constamment dans les dépressions juras- 
siques ou crétacées de la Moselle, de la Haute-Saône, duDonbs» 
de la Haute-Marne, de la Côte-d'Or, du Cher, de l'Indre, de 
la Vienne, etc., et, par contre, fait défaut dans les concavités 
du plateau central, de la Bretagne et de la Vendée, et cela, 
même sur les points où les terrains anciens sont couverts de 
dépôts tertiaires (bassins du Puy, du Forez, de la Lima- 
gne, etc.). 

Les minerais pisolithiques s'arrêtent à la limite des forma- 
tions calcaires de l'époque secondaire, et n'envahissent même 
pas les dépôts tertiaires inférieurs de Paris et de Londres. 

Vers la région nord des Vosges, les minerais en grains de 
la Moselle débordent pourtant les assises jurassiques; on les 
rencontre aussi à la surface du trias, mais ces dépôts sont peu 
importants et couvrent surtout le Musckelkalk^ ainsi qoe le 
remarque M. Daubrée dans sa Deteription géologique dim tfos- 
Rhin ; et ce fait avait déjà été constaté antérieurement par 
MM. de Oechen et Oeynbausen (i). 

L'influence du calcaire se fait donc également sentir id 
comme ailleurs. 

Maintenant, dans ces masses calcaires, les minerais pisi- 
formes affectent toujours un double mode de gisement. Ce 
sont ou bien des boyaux sinueux, des puits perdus et des ca- 
vités superficielles remplis de mineraiset d'argiles bariolées,oo 
bien de vasics lentilles, et même des couches plus ou moins 
régulières, s'étendant au loin, à droite et h gauche des cavités 
en question, et couvrant alors, soit à la surface du sol, soit 
sous un manteau tertiaire miocène, des espaces souvent fort 
considérables. Dans le Jura proprement dit, ces dépôts occo* 
peut les vallées, dans les plaines de la France, les plateaux cal- 
caires des terrains secondaires. Mais, dans les plaines, comme 
dans le Jura, les dépôts superficiels, aussi bien que les puits 
perdus, sont toujours alignés suivant des fentes ou des failles 
dont les parois sont fortement corrodées et ça et là profondé- 

(1) Espiicuiion de ia Carte géologique de /« France, t. II, p. tS. 



(OBSERVATIONS DB M. GRUNER. 203 

menl ezcavécs. En France, la direction dominante me parait 
être celle du méridien. On y reconnaît, comme le signalait 
déjà AI. Brongniart , l'action corrosive de sources ther- 
malest amenant le fer à la surface du sol, à l'état de bicarbo- 
nate, selon toutes les probabilités. Or, c'est précisément cette 
origÎDe éruptive ou filonienne qui imprime au dépôt sidéroli- 
thiqoe un cachet spécial. Ce n'est pas un dépôt sédimentaire 
ordinaire, c'est un précipité chimique, qui a été entraîné à la 
surbce du sol, pôle-môle avec d'autres matières pulvérulentes 
ÎDiolables. Mais doit-on, par ce motif, l'exclure de l'échelle 
des terrains, et ne le considérer que comme un accident qui 
t pose reproduire à divers niveaux? Je ne le pense pas, car 
il canctérise, par son abondance et sa généralité, une époque 
bien déterminée, celle qui s'est écoulée depuis la période éo- 
céoe paléothérienne jusque vers le milieu de celle de l'étage 
lOQgrien. Cette conclusion me parait encore appuyée par la 
présence si constante de certaines substances minérales, qui 
oeie rencontrent nullement dans les minerais en roche d'un 
antre âge. 

SUBSTAIICES ÉTRAKGÈRES ASSOCIÉES AU MINERAI EN GRAINS. — 

BiUluellement les grains concrétionnés d'bydroxyde de fer 
sODt enveloppés par une masse argileuse bariolée, jaune, rouge 
oa blanche. Mais cette gangue est loin d'ôtre constante; elle 
virie avec la nature du sons-sol, avec les roches au travers 
desquelles furent creusés les puits perdus, les boyaux bi- 
Doeoz ou les cavités superficielles servant de réceptacles au 
mînerai.Yoici quelques faits observés, il y a vingt ans, dans mes 
courses géologiques de l'Indre, de la Vienne et des déparle- 
mcnls voisins. Là où le sous-sol est calcaire sur une grande 
profondeur, comme dans les parties nord de l'Indre et de la 
Tienne, on rencontre souvent, au lieu d'argile, une poudre fa- 
rineuse, blanc de neige, sorte de craie parfaitement pure. Ce 
eairbonate de chaux pulvérulent forme des veines ondulées 
verticales au travers de la masse de minerai. Ailleurs, la 
pondre blanche est argilo-calcaire, et alterne aussi avec le 
minerai sous forme de veines plus ou moins verticales. Cette 
manière d'être se voit, en particulier, aux environs de Mézières- 
en-Brenne» dans les cavités de la craie tufau. 

fers le sud des mômes départements, sur la lisière du pla- 
teau central, où les assises jurassiques sont peu épaisses et de 
nature argileuse, le minerai de fer est, par contre, surtout alu- 
\ Il est associé à de l'hydrate d'alumine, à des argiles 
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réfractaires, à de véritables kalloysUes. Ailleurs < 
yoisioage des grès infraliasiques, le rainerai alteri 
sable quartzeuz, parfaitement pur, que Ton exploit 
yerreries. 

Et maintenant, tandis que dans le nord de l*In( 
Vienne on voit, comme dans le Cher, le minerai p 
la masse du calcaire siliceux de la Beauce et méa 
avec ses premiers bancs, on peut partout, vers le si 
nage du plateau central, constater ce môme minen 
couverte de grès blanc, alumineux, éminemment 
te^*tsondu plateau de Montmorillon.Or, làaussi,ic 
de ferpénètrent dans les premières assises de cegr 
qui se rattache d'ailleurs sans interruption et p; 
insensibles au calcaire siliceux de Tétage tongrien 

Les sources ferrugineuses se sont donc affaiblies 
ment vers les premiers temps de la période tongi 
il semble que la silice et surtout l'acide carboniqu 
tinué à jaillir. Ce dernier a dissout le calcaire, i 
cours, pour le redéposer sous forme de calcaire 1 
ceux; ou lorsqu'il n'a rencontré sur son chemin qu 
et des schistes anciens, il a du moins attaqué les 1 
blanchi les roches ferrugineuses et entraîné à la 
kaolin, de l'hydrate d'alumine et des argiles 
Quant au bicarbonate de fer, qui a précédé l'acide 
pur, il s'est surtout décomposé au contact du cale; 
bonate de chaux a été corrodé, et le fer précipite 
peu concrétionné à l'état d'hydroxyde. De là le 
dans les puits perdus et les cavités des calcaires î 

Or, les faits que je viens de relater ne sont 
lîers au centre de la France; ils sont connus, é 
temps,dans le Jura suisse (1); ils ont été signalés pa 
dans les Ardennes (2), par M. Jacquol dans la Moi 
M. Favre aux environs de Genève, par MM. S. G 
dans le Dauphiné (4), etc. 

Partout, le terrain sidérolithique est caractérisé 
tières minérales, corrosives ou incrustantes venues ( 
sous forme de sources, et amenant avec elles des 

(1) B. Studer, Géologie de la Suisse. 

(2) Description géologique des Ardennes. 

(8) Annales des Mines, 4« série, t. XVI, p. 446. 

(4) Lory, Description géologique du Dauphiné ^ t. I, p. 81 
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lubies, alumine^ argiles ou sables, enlevées aux parois des 
ooDduits souterrains. Et partout aussi, à côté du minerai et des 
mrgiles bariolées, on exploite des argiles réfractaires, des sables 
pour verreries et, parfois même, de la chaux sulfatée. 

11 y a là un ensemble de phénomènes et de substances qui 
rappelle les arkoses; mais, tandis que les grhiUicifiéi se ren* 
cootrent à des niveaux très*divers et se montrent partout où 
les grès reposent directement sur le granité, le terrain iidinh 
Hlhiqui^ dû à des causes analogues, est beaucoup plus circon* 
iciil dans le temps. Son dépôt commence avec la faune paléo- 
thérienne de Féocène supérieur, et ne remonte guère au delà 
da nilîeu de l'étage tongrien. Le terme de terrain gidéroli- 
tUqm correspond, par suite, à un ensemble de phénomèneK 
Dettement définis, et me semble,par ce motif, devoir être con* 
serré pour désigner ce dépôt si spécial de minerais et d'argiles 
biriolées, que Ton rencontre si souvent, le long des lignes de 
diiloutioD, entre les bancs calcaires secondaires etles terrains 
tertiaires du miocène inférieur. 

1. Grimer fait la communication suivante : 



Hoie sur les traces d anciens glaciers au Alont-Dore {Auvergne) , 

par M. L. Gruner. 

H Delanoue, le 47 février 4868(4), et M. Marcou, le 40 jan- 

w 4870 (2), ont fait connaître à la Société géologique des 

bices de l'époque glaciaire dans le massif du Mont-Dore en 

AoTergne. H. Delanoue mentionne une moraine, au Salon de 

Minbean, sur la rive gauche de la Dordogne, entre les bains 

AiMont-Dore et ceux de la Bourboule, et M. Marcou signale 

me seconde moraine, formée de blocs granitiques, du volume 

de 4 à 6 mètres cubes, entre Tauves et Bort, et reconnaît de la 

booe glaciaire (glaise) sur le plateau de la commune de La- 

nobre, avec des cailloux basaltiques striés. Il y constate spé- 

dilement l'absence de roches volcaniques proprement dites, 

el ajoute qu'entre le Mont-Dore et Clermont, il n'y a pas trace 



(t) Buil., f série, t. XXV, p. 402. 
(t) Bmli., a« série, t. XXVll, p. 8S1. 
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d'anciens glaciers dans le district des volcans modernes, d'où 
il conclut naturellement que les volcans sont postérieurs à la 
période glaciaire. M. Marcou ajoute que dans la vallée même 
des Bains du Mont-Dore il n'a pu retrouver de véritables 
moraines, mais qu'il n'y est pas resté assez longtemps pour 
pouvoir se prononcer à cet égard d'une façon positive. 

Ayant été obligé de passer trois semaines au Mont-Dore, en 
juillet 1870, la question des glaciers a dû nécessairement me 
préoccuper aussi. 

La vallée du Mont-Dore, partant du pied même do Sancr, 
point le plus élevé de la contrée, a dû ôtre envahie pins que 
toute autre par les glaces, si réellement des glaciers ont jadis 
couvert certaines parties du plateau central, et cette conclusion 
est d'autant plus naturelle que l'altitude moyenne de la ndiée 
est de plus de 1,000 mètres, et qu'aujourd'hui encore» on re- 
trouve chaque année, même en juillet, des plaques de vieille 
neige à l'origine de la vallée, dans la gorge d'Enfer, an pied 
nord du Sancy. 

J'ai donc parcouru la vallée dans tous les sens et exploré ses 
abords. Or les flancs de la vallée sont partout abrupts, les es- 
carpements trachytiqucset basaltiques fréquents; les moraines, 
s'il y a réellement eu un glacier dans cette vallée, n'ont pu se 
maintenir lors de son retrait. Au moment de la fusion des 
glaces, les moraines latérales ont dû glisser au fond de la 
vallée,et les éléments dont elles se composaient s'y confondre 
avec les débris roulés du torrent grossi de la Dordogne. Celle 
circonstance explique le résultat négatif des recherches de 
M. Marcou. 

Un point cependant offrait des circonstances plus favorables 
pour la conservation des moraines, et sur ce point je crois 
pouvoir en signaler quelques restes d'une façon positive. 

Le vallon du Mont-Dore se dirige d'abord du sud au nord 
depuis son origine, le pied du Sancy, jusqu'à S ou 3 kilomètres 
en aval des Bains. Là il rencontre, à angle droit, une vallée 
est-ouest dont les bords sont moins abrupts. Des lors, la Dor- 
dogne coule à l'ouest, vers les bains de la Bourboule, tandis 
que la branche opposée du même vallon remonte à l'est par 
la cascade du Quéreuilb, vers le Puy-Corde, au-dessus dn 
lac de Guéry, et les pics phonolithiques des roches Tuillière 
et Sanadoire. Or, dans l'angle formé par les deux vallons, les 
glaciers du Sancy et du Puy-Corde devaient se rencontrer et 
les moraines latérales se réunir en moraine médiane, en lais- 
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sant toutefois, à leur point de jonction, de nombreux débris 
dont on retrouve encore les derniers témoins sur le promon- 
toire saillant qui sépare les deux vallées. 

La route directe du Mont-Dore à Clermont passe par là, et 

a entamé la moraine dans l'angle en question; \o chemin 

monte d'abord, depuis le bourg, le long du flanc droit de la 

vallée oord-sud, puis tourne à Test, dans la direction de la 

eascâde du Quéreuilh^ et c'est au tournant même de la route, 

sur le promontoire, que l'on peut constater les restes de la 

jonetioD des deux moraines latérales, dont l'une est venue du 

Staeyau sud, et l'autre du Puy-Corde à l'est. La moraine a été 

eatimée par la route sur une centaine de mètres de longueur. 

C'est on amas confus de sable argileux, contenant de gros 

Uocs, imparfaitement arrondis, de trachyte et de basalte. 

Ce n'est pas l'eau qui a pu charrier cet amas sur ce point, 
ciril est situé à l'extrémité d'un promontoire étroit, à 140 mè* 
Ires au-dessus du fond des deux vallées et sur un talus dont 
ilacUnaisen atteint 40 degrés. Il n'y a d'ailleurs aucune ana- 
logie entre cet amas confus, d'apparence morainique, et les 
kïies de galets roulés par les eaux. Ce n'est pas davantage un 
«mple éboulis. Le flanc de la vallée est couronné, dans toute 
ion étendue, par une coulée trachytique colonnaire de 30 à 
10 mètres d'épaisseur. Cette coulée forme l'escarpement par- 
dessus lequel se jette la Grande Cascade de la Dogne, bien con- 
ooe de tous les touristes et baigneurs qui visitent le Mont-Dore. 
Ao-dessous vient un tuf blanc, trachytique, fin, de 50 mètres 
de puissance, puis une coulée de basalte, dont l'épaisseur varie 
de 3 k 10 mètres; au-dessous enfln, un nouveau tuf pareil au 
premier. Or, le dépôt morainique dont je parle esiau'4e8su8de 
la coulée basaltique. Celle-ci est coupée en écharpe par la 
route avant d'arriver au promontoire sur lequel se voit l'amas 
sableux, à fragments de basalte et de trachyte. Les blocs ba- 
saltiques ne sauraient provenir, par voie d'éboulement, de la 
coulée située au-dessous. De plus, en montant de ce dépôt 
vers le pied de l'escarpement trachytique, on atteint presque 
aossitôt un épais éboulis de fragments trachytiques, tous an- 
guleux, et dont plusieurs couvrent le haut du dépôt morai- 
nique. Cet éboulis diffère, à tous égards,du dépôt sous-jacent, 
et ne renferme surtout ni sable argileux, ni blocs de basalte. 
L'amas inférieur d'apparence morainique ne s'explique réel- 
lement que par la présence d'un double glacier, remplissant 
les deux vallées nord-sud et est-ouest dont j'ai parlé. D'après 
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raltitude comparée dufond de ces deux vallées et du promontoiie 
qui supporte la moraine, Tépaisseur du glacier a dû atieindie 
140 à 150 mètres. Une pareille masse sur ce point, non loift,^ 
de l'origine des deux branches, n'aurait au reste rien d'esf* : 
traordinaire, si le glacier s'est étendu, en effet, en aval, le loMf; 
de la Dordogne, jusqu'auprès de Bort, ainsi que l'a constaté. 
M. Marcou. 

Quant à l'âge relatif des volcans modernes et des glaciers*. 
mes observations s'accordent entièrement avec celles de. 
M. Marcou. La moraine que je viens de faire connaître ne 
renferme ni laves, ni bombes volcaniques, ni lapillis d'ancniii; 
sorte, et cela est d'autant plus frappant que des bombes et 
des lapillis existent sur divers points de la vallée du Html- 
Dore. Un en voit sur le flanc droit du vallon nord-sud^ entre , 
la Grande-Cascade et le Sancy.Les lapillis scoriacés couvrent 
le haut du flanc de la vallée, auprès d'un grand éboulement qoi 
part de l'arête supérieure du plateau trachytique. Ces lapiUiSi, 
placés bien au-dessus du niveau du glacier, auraient, en pap» 
tie, roulé jusque sur la moraine, si leur éjection avait précédf. 
la période glaciaire. Les mêmes lapillis, mêlés de grandes 
bombes volcaniques, se voient aussi au delà du promontoiiB 
où se trouve l'amas moraiaique dont j'ai parlé. En poursuip 
vaut la route de Clermont,au delà de ce promontoire, on voit, 
à moins de mille mètres et presque en face de la cascade de 
Quéreuilh, le flanc de la vallée tout couvert par des lapillis 
incohérents, que les tranchées de la route ont plus ou moins 
entamés. Rien de plus frappant que le contraste entre ces deux, 
tranchées voisines, Tune pratiquée dans un dépôt morainiqne^ 
l'autre dans une simple nappe de lapillis déversés par éjectioi» 
souterraine sur le flanc raide de la vallée. 

Le Secrétaire analyse la note suivante de M. Coquand : 



Sur le KUppenkalk des départements du Varet des Alpes-Maritima ^ 

par M. H. Coquand. 

J'ai constamment soutenu l'opinion que la Provence possé- 
dait un ou plusieurs des termes du jurassique supérieur dans 
les 200 mètres de dolomies et de calcaires blancs à Dioeros qui 
se développent au-dessus des assises argoviennes à Ammonitn 
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tCMiitofaliif, et que recouvre directement la formatioD néoco- 

mienney que celle-ci débute soit par les couches de Berrias, 

comme k Berrias et dans les environs de Ganges, soit par les 

couches k Natica Uviathan^ comme dans les environs de Nice 

H delbrseille, soit enfin par le néocomien de Hauterive, comme 

k Coarsegoules, à la base de la chaîne du Cheiron, dans les 

Alpes-Maritimes. 

c M. Coquandy est-il écrit dans le Bulletin (2"** série , 
tome XXIV, p. 371), était complètement dans l'erreur, lorsqu'il 
apportait aux étages corallien, kimméridgicn et portlandien 
les calcaires blancs que ses prédécesseurs avaient raison de 
ntticher à l'horizon de la Chama ammonia. » 

fli'igissait précisément des calcaires à Diceras Luciy du val- 

ioo de la Cloche, près de Marseille, que l'auteur du passage 

citéesl forcé de reconnaître aujourd'hui comme inférieurs au 

fikogiiiien, et de paralléliser, comme je l'ai toujours professé, 

ivee ceux du Mont-Salève, de la Séranne (Hérault] et de Rou- 

pm (Basses-Alpes) : ce qui entraîne forcément le déclassement 

dei calcaires blancs de Rians, d'Ësciagnolles, des environs de 

Glisse, d'Antibes et de Nice, proclamés à leur lour urgoniens, 

tindis qu'ils ne sont autre chose que la continuation non-inter- 

nmpae du Klippenkalk du Gard et des Bouches-du-Rh6ne, et, 

fur conséquent, des coralliens d'Oyonnax, du Mont-Salève et 

de Wimmis, ainsi que cela va être établi. 

Si je rappelle, en ce lieu, les réclamations que la position 
assignée aux calcaires blancs à Diceras a soulevées contre mon 
interprétation, ce n'est nullement dans le but de préconiser 
mes propres idées au détriment des idées contraires, mais bien 
poor poser la question sur son véritable terrain, et ne point 
laisser s'accréditer l'opinion que, parce que dans un calcaire 
et dans des dolomies incontestablement supérieurs au juras- 
sique moyen, les fossiles font défaut, ou qu'on a pu se tromper 
sur la siguifîcation de ceux qu'on est parvenu à y recueillir, on 
doit se refuser à trouver dans ces masses l'équivalent du juras- 
sique supérieur, et que, par voie de conséquence, il faut ad- 
mettre que les terrains jurassiques étaient émergés en Pro- 
feoce, à l'époque où se déposait ailleurs l'étage kimméridgicn. 
Las données stratigraphiques étaient là pour donner un dé- 
iDeoti péremptoire à celte conclusion. 

La question a marché depuis, et ce n'est pas sans une grande 
silisfiiction que je vois mon contradicteur, le plus constant et 
le plus autorisé {BuU.^ tome XXVI, p. 588), reconnatlre, avec 
Soc. yM., s* série, t. XXVIII. .< 4 
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moi, que les calcaires blancs du bois de Mounier, de Gung^ 
et de Rougon, qu'il ne connaît que par les Fossiles qui laie 
ont été communiqués, et il aurait dû ajouter, les calcain 
blancs du vallon de la Cloche qu'il a étudiés sur place el qi 
contiennent les mêmes fossiles et occupent la même posidbi 
que ces divers calcaires doivent être rangés sur la même ligo 
que les calcaires coralliens du Mont-Salève, les calcaires 
Diceras d'Inwald et de Wimmis. Il ne s'agira plus, par couse 
que^nt, que de s'occuper du niveau que tous ces calcaires oc 
cupent dans l'échelle de la série jurassique, et c'est là justemen 
l'objet spécial de cette étude. 

Dans notre mémoire sur les environs de Ganges, M. Boutii 
et moi nous nous sommes occupés de la place tenue par l 
Klippenkalk, et en présence du Cardium corallinum et d'aotrei 
fossiles communs, nous avons admis qu'il correspondait ai 
corallien séquanien d'Angoulins près la Rochelle, et à cela 
de Tonnerre. On nous avait bien présenté, il est vrai, VAml» 
nites Lallierianus^ recueillie par des cantonniers, mais nooi 
n'avons point osé tirer de la présence de cette espèce des con- 
séquences immédiates, dans la crainte de nous tromper el it 
préjuger la question. Quant aux Ammonites que MM. Gauthièi 
et Le Mesie ont rapportées des calcaires lithographiques d'Es- 
cragnolles, et parmi lesquelles figure une espèce globuleuse 
que MM. Pictet, de Mercey et d'autres géologues qui ont ea 
l'occasion de l'examiner, n'ont pu distinguer de l'Am. Crîiee- 
sanus^ il convient de dire qu'il reste des doutes sur la place 
précise qu'elle occupe, car, dans une course récente que je 
viens de faire entre Coursegoules et la mer, c'est-à-dire dans la 
prolongement même des montagnes d'Ëscragnolles, je n'a. 
observé des calcaires lithographiques qu'au-dessous des dolo- 
mies qui supportent les calcaires blancs à Diceras par lesquels 
la formation jurassique se termine, en s'enfonçant au-dessoiBi 
du terrain néocomien. 

Il était donc indispensable d'être renseigné d'une manière 
plus positive avant de formuler un jugement définitif, car le 
procès intéressait non-seulement la géologie provençale, mais 
encore la géologie générale, et entraînait la question du Mont- 
Salève, de Wimmis, d'inwald, ainsi que celle du Stramberg, 
J'ai compris que je n'avais qu'à prendre pour avocat le terrain 
lui-même, et je me suis remis franchement à l'étude d'u Klip. 
penkalk, non plus dans les alentours de Marseille, où je n'avais 
plus d'archives à consulter, mais bien dans les départements 
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AuV^r el des Alpes-Maritimes, c'est-à-dire dans les montagnes 
q^i &*éleodent de Toulon jusqu'au delà de Menton. 

rélais poussé vers ces régions par la dénonciation d'une 
hune virgulienne, qui, d'après d'Orbigny, se trouvait représeiw 
tée entre Grasse et Valbonne. Nous relevons en effet dans le 
Prodrome^ Pholadomya rugosa^Ceromya excentrieay Rhynchonella 
ÛKoiiKa?», avec la mention, comme gisement, de Valbonne. 
Uqoatrième indication porte sur l'Ostr^ inrgu/a, que l'auteur 
arenieillie entre BrignoIh»s et Cuers. 

Mes études sur les calcaires blancs m'avaient amené, à plu- 
sieurs reprises, dans la région littorale du Var et des Alpes- 
Maritimes. Je désirais m'assurer si les calcaires blancs qui 
prennent une si formidable extension entreCastellanneetMen- 
tOD, au pied de la chaîne néocomienne du Gheiron, faisaient 
réellement partie de i'urgonien, ainsi que cela avait été si 
opiniâtrement affirmé, et, dans tous les cas, de quelle manière 
ils se comportaient par rapport au terrain crétacé. J'avais sur- 
font à cœur d'éclaircir la question stratigraphique entre deux 
points extrêmes où se montraient les calcaires blancs, et dont 
l'on se fermait dans les Grandes-Alpes au-dessus de Men- 
ton, et l'autre dans le massif des Cévennes. Je trouvais, 
en outre, l'occasion de contrôler mes propres observations sur 
l'ëqnivalence du calcaire à Requienia ammonia et des assises à 
Seephiie$ Jvanii. Or, comme suivant l'opinion des géologues 
qui font urgoniens les calcaires blancs, les environs de Nice 
posséderaient à la fois, et superposés l'un à l'autre, I'urgonien 
€l le barrémien; le lieu était bien choisi pour saisir leur super- 
position relative, si le fait avancé était vrai. 

Je n'ai pas besoin de rappeler que, suivant moi, les calcaires 
k ScaphiU$ Itanii (faciès barrémien), les calcaires à Requienia 
ffmmonîa (faciès urgonien), et les argiles ostréennes (faciès argi- 
leux) sont trois types d'un même étage, donc synchroniques. 
Je ne sache pas que, jusqu'ici, on soit parvenu à constater la 
superposition de I'urgonien au barrémien et celle du barré- 
mien aux argiles ostréennes. Or, cette exclusion serait vraiment 
inexplicable, si ces trois faciès se référaient à trois étages suc- 
cessifs, lorsque, en Europe et en Afrique, où le terrain crétacé 
inférieur se montre au complet, on voit le néocomien d'Haute- 
riTe recouvert directement soit par I'urgonien, soit par le bar- 
rémien, soit par les argiles ostréennes, mais de telle manière 
que la présence de l'un de ces trois faciès sur un point est tou- 
jours la proscription des deux autres sur ce même point 
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Les géologues qui cotisidèretit les iirglk'S usln^enncfi, le li 
rémieii et l'urgonieu comme trois étages superposé», sont G 
ces d'a'lmeltre que, pendant quo les urgiles ostréennes 1 
déposaient dans l'Yonne et dans l'Aube, le terrain ni^'oconid 
élait émergé en Provence; que, pendant que le barrâmien 1 
déposait dan» les Basses-Alpes, le lerntin uâocoiuicn éU 
émergé d«ns l'Yonne, dans l'Aube et dans les Duucbe»- 
RbAne ; enlin, que, pondant que l'urgonien se déposait dans fl 
Bunchcs'du'libône, le lerniui Déocomîen Olail énieri;é daj 
les Busse»- Alpes. 

Disons tout de suite, pour ne plus y revenir, qut les culcaiii 
blnncs d'Escragnolles, de Grasse, d'Anlibes, «le Nice ( 
Menton, qualifiés d'urgoniens, sont tout simplement les ( 
caires jurassiques & Dicerai Lwi: que le barrfmicu à cépbj 
podes & tours déroulés des environs de Nice, formé d'un ( 
caire glauconicux, repose directement sur le terrain Déocoœ 
à Ammonitn AtlitTiaratt, formé d'nii tulraire oulitbtque I 
rugineux, sans qu'on puisse observer entre eux aucun pas» 
minératogique ni aucun mélange de Tonsiles. Ces tnnrnps df 
terive s'apiiuient, à leur tour, sur les c.ilcuires & Natiea t 
than, que l'idenlilé du grain peut f»ire conronttre avec Iq0 
caire jurassique à Diceran, qui lui e«t inférieur. 

Au-dessus du barrémien se montre l'ii{itieu MipArktir, i 
jniDai» le calcaire à 7)«fuimiaainnwnia. ce qui doit être, poEt^ 
ces deux lennfs, étant contemporains l'un de l'autre, s'exclw 
mutuellement. AuFisi M. Gény, qui cuniiiill si bien »a géolo 
Diçarde, tout eu inscrivant, A l'exemple de d'Orbigny {G 
Kag., 18tl9( vol. VI], le barrémien sous la rubriqni- d'urgoua 
se gnrde bien d'y signaler la présence des Hfiiuienta, et sa 
lectioD n'en posséda pas le moindre veslit^e. l'nv contre, î 
Ancyloeeraty foisonnent 

Je dois ajouter que j'at procédé à uouveuu h l'eipluratton 
des communes du Revest vi de Solli&s-Toucas, pour}- vénfler 
la position des calcaire» blancs au-dcïsus des dolomies de 
Saint llulx-rl. J'étais accompagné dans celle exi-ur^ioii par on 
de mes anciens disciples, M. Salles, qui s'occupe eiclusivemrDi 
de slm II graphie. Ur, je puis nfllrmer que, & purlir de rerroiU_ 
ruiné de S.iinl>lliibert jusqu'au delÀ du Revcsl et dan» le M 
ritoire d'Ollioules. en passant par la Morl-dt-Oaroiei 
raque, les carrières de Tourris, le quartier des Oliviers, on ■ 
quitte pas dd srul instaal len calcaires jurassiques & Dm 
oa les doloroies qui leur serrenl de piédestal. Au Kcvesl, < 



NOTK DE M. COQUAND. 243 

peut s*assurêr, de la manière la moins équivoque, en escaladant 
les abruptes qui constituent le revêtement oriental du cap Gros, 
que les calcaires à Requimia ammonia qui forment le sommet, 
mais seulement le sommet de la montagne, sont séparés des 
oalcaires blancs jurassiques qui en forment la base et auxquels 
^appartiennent les calcaires des divers gisements que je viens 
de nommer, par l'épaisseur du terrain néocomien, exactement 
<:omme dans le vallon de la Cloche, dans le massif de la Sainte- 
"Saume, dans l'Hérault et dans l'Ardèche. Cela saute aux yeux. 
Si le sommet de la montagne de Coudon est Formé par les 
«calcaires à Requienia ammonia, sa base se rattache incontesta- 
blement aux calcaires jurassiques de Tourris, de la Pouraque 
et de la Mort-deGarnier, dont elle n'est, en réalité, que la suite 
non interrompue. Le sommet de Coudon est la sentinelle la 
plus orientale de Turgonien, que je connaisse dans la Basse- 
Provence ; il ne m'a pas été possible d'en découvrir des repré- 
sentants entre Toulon et Menton. J'avais donc raison, dans un 
autre travail, d'avancer qu'il convenait d'attribuer à la formation 
jurassique les quatre cinquièmes, au mdins, des calcaires que 
Ton avait attribués, à tort, au terrain à Requienia ammonia. 

Revenons à notre sujet principal, dont les détails qui pré- 
cèdent feront mieux ressortir l'importance. Biot est distant de 
six kilomètres d'Antibes. La route qui de ce bourg conduit à 
Grasse s'affranchit, un peu au delà de la chapelle de Notre- 
Dame, de la formation nummulitique, et on pose le pied sur 
des calcaires blancs qu'au premier coup d'œil on serait tenté 
de prendre pour du calcaire à Requienia. On remarque sur les 
surfaces frustes quelques traces de fossiles, dont on ne peut 
que déterminer les genres [Dicerasj Nérinées, Acrocidaris, Po- 
lypiers). Ces calcaires vous conduisent, sans solution de con- 
tinuité, soit dans les montagnes qui dominent Grasse, c'est- 
à-dire sous Escragnollesy soit au-dessus de Menton, et partout 
on les voit passer sous la formation néocomienne, sans hésita- 
tion et sans la moindre liaison. Ainsi, dans la partie des Alpes- 
Maritimes que nous étudions, pas plus que dans le Var et dans 
les Bouches-du-Rhône, on ne saurait confondre ces calcaires 
blancs, quelque date qu'on leur assigne, avec le calcaire à 
Requienia, 

De l'oratoire de Notre-Dame au quartier des Soullières, la 
distance est de trois kilomètres environ, et la route qui y con- 
duit présente une pente assez raide. Aussi ne tarde-t-elle pas 
à entamer la base sur laquelle sont assis les calcaires à Diceras; 
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or. cetlc base consiste en des dolomies grisilres, vaClR 
lrés-crislnlliD«g el Trinbles, et reproduisniil exaclemenl les c 
ractëres de celles de Saint-Uiibert, leurs conleuiiiuruineit d'atl^ 
lean. Elles occupent tout le fond du vallon, an centre duqol 
est Iiâlie la can)|iagne Gavasse, et ce n'est qu'en n œonlitat \t 
coteaux montagneux qui se dressent au-dessus, dans les c|iu 
tiers de Puymontard, du bois de la Garde, du Clos, du Coloiq 
hier, que l'on retrouve les calcaires blancs. 

Les dolomies sont donc réellement inTi-neuresâ ces ( 
Diers, et vers les points de contact, on remarque de fréquH 
passages d'une rocbe k Paulre. Dans les environs de Nic« el d 
Saint-Paul, et entre Vence et Coursegoules, les d>'ux dU 
sont liés par des alternances ou par des remplacemeDt« r 
proques, de sorte que leur séparation deviii'ul dinirilc à 0[M 
Le fait de prédominance d'un des deux élémi*nts n'a d'ft 
lenrx qu'une imporlancc secondaire dans la quei^tioo qui ood 
occupe. 

Entre la campagne Gavasse et la ferme des Lamberts, i 
chemin même, les dolomies se montrent rossilîKrt^s el bdj 
nissenl un assez bon contingent de Ithynchanelttt intotulOM 1 
à'Apiocrinu* UuMltrianui ou HoUeyanut. 

A s'en rapporter aux indications purement straligrapblqi 
on voit que, si on admet, avec nous, que les calcaires blu 
sont au niveau du coraltiun d'Angouiins, près la Rochelle, t 
dolomies repréïieoteraienl quelque chose d'un peu plus iof 
rieur, le corallien des Anglais ou le terrain à cbailles de C 
çon, puisque, dans les Boucbcs^u-Elbûne et dans l'tlén 
nous voyons un argovien fossilifëre se dt-velopper au^deu 
de ce» mêmes dolomies, 

Un petit vallon, étranglé et sans eau, connu sous le nom I 
Vallon des Scuves, débouche du vallon des Saulliëres d 
rivière de la Brngue, et ne larde pas à s'allrauchir des dol 
pour entamer un système de roches composûes d'un calcai 
grisfltrc comjiacte, dont certulns bancs barrent le lil sous fort 
de gradins étages. Sous uude ces gradins on observe un p»qi 
de calcaires marneux, avec un banc d'argile subordonoéJ 
dans lequel un recueille des Pinnigtna de grande taille, T 
Ceromya, des Plioladomya, des RhynchontUa. îles Ter^fnOt 
des Lima, des f'ecUn, en un mot, de» coquilles qui, par 1 
genres auxquels elles appartiennent et parleur forme génén 
rappellent le virgulien du Jura. Sur le point que nous cilo 
le champ des recherches est fort limité, 4 causc de la verticall 
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8 berges au fond desquelles affleure la couche fossilifère. 

8 sentiers que l'on est obligé de prendre pour sortir de cette 

èce de prison vous ramènent au milieu des dolomies, sans 

*il soit possible d'examiner à nu les roches intermédiaires. 

Mais une station plus abordable et la plus riche en fossiles 
si, sans contredit, celle que l'on rencontre entre Valbonne et 
îot, à quatre kilomètres de ce dernier bourg, précisément 
aur la rive droite de la Brague, eh face du barrage de la cam- 
pagne de Marcellin Lambert, dans le quartier du Grand Devens. 
Sur ce point, les assises marneuses se montrent à découvert 
sur une assez grande surface, et on peut y faire une ample 
moisson de fossiles, surtout é'Ostrea et de Ceromya. Un peu 
aa-dessous des bancs fossilifères, et presque au niveau de la 
rivière, il existe une veine de charbon, de vingt centimètres de 
puissance, dans laquelle on a pratiqué une fbuille. Les assises 
argileuses prennent un développement très-considérable dans 
le quartier de la Clausonne de Valbonne, où elles sont l'objet 
d'une active exploitation pour la fabrication de poteries très- 
esUroées. On y retrouve la veine de charbon de la Brague, ainsi 
que la Pholadomya et la Ceromya rapportées par d'Orbigny, la 
première à la P. rugosa et la seconde à la C, excenlrica. Les 
dolomies reparaissent au-dessus des carrières. 

C'est à la suite d'une première excursion dans la commune 
de Valbonne et de la découverte des Ptnntgena, des Pholado- 
mya et des Ceromya^ que je fis part à la Société de l'existence 
du kimméridgien virgulien dans les environs d'Antibes, sans 
me préoccuper de l'échec que recevait mon opinion si fran- 
chement formulée sur la date des calcaires à Diceras. En effet, 
si les argiles de Valbonne et de Biot étaient virguliennes, 
comme elles sont incontestablement placées au-dessous des 
calcaires blancs, ceux-ci ne pouvaient plus être assimilés aux 
coralliens d'Angoulins ou de Tonnerre, et, dans ce cas, il con- 
venait de leur chercher un équivalent dans un des divers ni- 
veaux coraliifères que M. Contejean a signalés dans le virgu- 
lien et même au-dessus du virgulien, dans les environs de 
Montbéliard; mais, comme d'un autre côté, les calcaires argi- 
leux que M. Hébert avait rapportés au kellovien, occupaient, 
au-dessous des dolomies de Saint-Hubert, la même position 
et renfermaient les mêmes Pholadomyes et les mêmes Céro- 
myes que dans les environs d'Antibes, la question devenait 
grosse de complications, comme on le voit. 

M. E-. Fnvr^. h soi tonr (ffT. r!r^ Tmv. rHntifn à la GéoL et 
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à ta Pat. lU ta Suiaif, I86!)J, reproduisuit, po$téri«ut 
niu première excursion à Biol, la cavpe tie Winimis, ob, a 
dessuu^ iIl calcaire Manc à Nerinra Slasstfcii, N. 
X. Brimlnitana, N. iiodosa, IV. Sequana, .V. Sa/rrrrt.«M, Cardin*"' 
corallinum, etc., il menlionnail des ralcaires nchîMei» noir* 
avpc Plioladomya Protei, Crromya êxcnirici, C. nftotaia, Uytûht 
tubpectinatm, .V. Jui-rnsis, M. tubcnjuiplicitii^, fUnntiei inir/jw- 
s/r/(ilMi,/fAyn<-Aone(/«(r»7n6a(a, espèces toutes kimmériiigiL-iinp', 
& l'exception île la dernière, que d'Orbigny considér»^ ctiniroe 
oxfordiennc. Si la déterminalion de cette faune est eidcti*. un»- 
aune virgulienne se trouverait logée, à Wimini», !iu-dcs$riM' 
des calcaires curnliiens à Dicrrat. Mais telle n'est [laa l'opinmi 
de M. Rencvier, qui pense i^ue ceux-ci ue soaL pas plus réceni' 
que la base du jurassique supérieur, et, en ce point, il m du 
même sentiment que moi pour le Kli|>pi.'nkalk du midi de U 
France: il proclame que le soi-disant kimméridgton des Alpi-? 
Vaudoi^cs n'appartient pas au jurassique supérieur, mais b'i r. 
au groupe oxford icn, si mfime le calcaire foncé b Ui/tilus a'e-. 
pas encore plus ancien. 

En présence de ces divergences d'opinions et du langi.' 
coralto-sf^quanien tenu si nettement par la Taune du Klipp- - 
kalk partout où il a été signalé, il devenait important d'ii.i 
minirr les choses de plus prés, et j'ai pris la réaululion i: 
retourner à Biot, otf, pendant onze jours consécutifs, jr Œ' 
suis livré h la recherche des fossiles et des falh slr;itiiir' 
phiqnes qui pouvaient éclairer la question. Cette nnuvfli 
étude ne m'a rien appris de nouveau sur la succession d' 
masses; seulement elle m*a mis en possession de mat> 
rinux plus nombreux, mais dont la détermination rlgourru»' 
est fort délicate, lea couches qui contiennent les fossiles étant 
de nature argileuse, et ces derniers appartenant aux mSmci 
genres que ceui que l'on recueille dans la grande oolilhe, l'ox- 
funlien et lo kimméndgien, lorsque ces étages possèdent l« 
facifes marneux. Nous devons, en conséquence, noU'> livrer k 
on examen comparatif des espèces qui peuvent donner Keu 
Il des confusions el dont l'inlerprétaliun inexacte serait t 
nature à entraluer une classidcalion erronée do terrain. 

1. Pinniijma. — J'en possède deux exemplaire 
taille, dont les ornements do la surface des valves ue «ont p 
visibles. Ils peuvent être rapportés ou à la t*. Satàuuiri, ^ 
su TrithUtt nodosoi^ Lyc. et Morr., de l'étage bathiKiieo. I 
K Drague, en fragmeals k Saiol-Huburl. 
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5. Cermnya, — Exemplaire conforme à la variété jeune de 
C. plicata^ Lyc. et Merr., pi. X, fig. 2, avec stries fines, plis- 
es en forme de V vers le sinus de la région anale. Ëlage 
Ihonien en Angleterre, Saint-Hubert, Biot, la Bragiie. 
3. Cfromya. -^ Exemplaire ressemblant à la C. Symondsi^ 
et Morr., pi. X, fig. 4, mais un peu moins renflée. La 
ue. 

Ceromya. — Espèce nouvelle, renflée, courte, à stries 

gués, divergentes, partant du sommet et aboutissant à la 

érie. MM. Terquem et Jourdy indiquent dans le batho- 

rieur de la Meuse une C. inversa qui ne nous est pas 

t. 

emplaires qui ont beaucoup de ressem- 
és variétés de la C, excentrica figurées par 
1 y voir des variétés de la C. plicata, avec 
M. Terquem et Jourdy citent une C, parais 
ien de la Meuse. Valbonne, Pont de la Siagne, 
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— Individu de Saint-Hubert qui ne peut être 
. excentrica. 

Voisine de la P. rugosa, mais plus renflée. 

spèce à Valbonne; mais les exemplaires 

illis se rapprochent de la P. Varusensis^ 



ionienne dl 



oquevignon, près de Grasse. Les indi- 

ière espèce se rapprochent beaucoup 

rugosa. La Bra^e, Valbonne, Pont de la Siagne, Ro- 



lesdecetle dl 



on. 

(ébert cite à Saint-Hubert la P. cari- 
très Taulorilé de ce fossile seul qu'il 
range^^^^^yi^pi les calcaires marneux placés entre les 
conchesl^KI^Êaiaflabelluin et les dolomies de Saint-HubeK* 

J'ai recueilli à Saint-Hubert un nombre assez considérable 
de Pholadomyesqui se répartissent en deux espèces distinctes, 
mais dont aucune ne correspond aux types de la P. carinata 
donnés par Goldfuss et Agassiz. 

La première espèce, que je désignerai par la lettre A, 
est courte, triangulaire, coupée verticalement sur la région 
antérieure; elle possède huit côtes tuberculeuses, dont les sept 
premières sont contiguSs et la dernière un peu plus distante; 
la première côte est tranchante et donne à la coquille la forme 
carénée. La P. carinata ne possède que six côtes très-espacées ; 
elle estallongée et n'est pas coupée carrément La PAo/at/omya A 
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existe, à Saint-Hubert, à la fois dans les calcaires à Terébr^ÉMl 
flabellum et dans les calcaires marneux inférieurs aux doiomiflÉ 

9. Pholadomya. — La deuxième espèce, que nous indique 
rons par B, est de grande taille, de forme triangalàn 
courte, coupée carrément sur le côté antérieur ; elle pOfllM 
six côtes, dont la première est rugueuse et les cinq antn 
aiguës et tranchantes; les quatre premières sont contîguQc^ I 
dernière est écartée. Les exemplaires déformés rappellent 1 
P. Protêt. La Bragne. 

Si les individus recueillis par M. Hébert appartiennent rtel 
lement à la P, carinata^ ce dont je doute, je ferai remar^ 
que cette espèce est citée dans le kellovien et dans le jurasriqi 
inférieur. 

M. Matheron est d'accord avec moi pour la distinction com 
plète de ces Pholadomyes. 

10. Osirea. — Ressemblant à VO. obscura^ mais de taifle 
peu plus grande. La Brague, Soullières, Saint-Hubert avee 
Pholadomya A. 

11. Ostrea. — Espèce voisine de VO, multiformis^ Koch* I 
Brague. 

12. Ostrea. — Identique à VO. subrugulosa^ Lyc. et Morr. 
mais de taille plus petite. La Brague. 

13. Osirea. — Se rapportant exactement à VO. rugota, (jqMÎ; 
que Lycett et Morris font batbonienne. La Brague, Soullières 

14. Ostrea. — Offrant la plus grande ressemblance avecTO 
sandalina, à laquelle nous Tattribuerions sans hésiter, si l 
question n'était pas si délicate. Exemplaires très-aboadaDiC 
libres ou formant lumachalle. La Brague, Soullières. 

15. Ostrea. — Nombreux exemplaires se rapportant k I 
^ fig. 5, pi. I, de Lycett et Morris, désirée par le nom d'C 

costata^ variété. La Brague. 

16. Ostrea. — Exemplaires identiques à la fig. 2, pi. I, i 
Lycett et Morris, désignée par le nom d'O. gregaria. 

17. Exogyra. — Espèce voisine de VauriformiSy telle qu'dl 
est figurée dans Goldfuss et dans Lycett et Morris. Cette e&pèi 
est considérée comme bathonienne, oxfordienne et kimmérii 
gienne. 

18. Exogyra, — Individus déformés et portant des stries» 
la valve inférieure, comme VO. virgula; se rapporterai ent-ili 
de jeunes individus de VO. subrugutosa^ Lycett et Morris, ^ 

orte également des stries? La Brague. 
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19. Osirea. — Identique à VO. costala de la pi. XXXIV^ fig. 3, 
Lycett et Morris. La Brague. 

20. Ostrea Wihonensis^ Lycett. — A la partie supérieure des 
calcaires à Terebratula flabellumy donc à la base des calcaires 
marneux à Ceromya. Saint-Hubert. 

21. PecUn MichielensiSy Buvig. (Lyc. et Morr., pi. XXXIII, 
fig. 3.) — La Brague. 

22. Pectm retifems, Lyc. et Morr., pi. I, fig. 15. — Celte 
espèce me paraît être la même que le P. Coquandanus^ d'Orb., 
recueilli par moi (1830) entre Ântibes et Yalbonne, ^t rapporté 
à tort au terrain néocomien. 

23. Lima cardiiformis^ Lyc. et Morr. — La Brague, Soul- 
liëres. 

24. Lima impressa, Lyc. et Morr. — La Brague, SouIIières. 

25. Mytiliis. — Espèce qu'il est aussi facile de rapporter au 
if. tubpectinatus du kimméridgien qu'au M. asper ou furcattis 
do bathonien. La Brague. 

26. Terebratula. — Ressemblant beaucoup à la T. subseUa 
jeune, mais plus plate et à sillons terminaux moins prononcés. 
I>e cette forme à celle de certaines variétés de térébratules 
lisses, telles que T. maxiUata et intermedia, il n'y a pas loin. 
La Brague. 

27. Bhynchonella Morrieri^ Davidson. — La Brague. 

28. RkynchoneUa concinna, — La Brague. 

29. Anabatia orbtUites, d'Orb. — Identique en tous points 

^^ec les exemplaires recueillis dans le bathonien de Bandol 

%irec la Terebratula coarctata. Saint-Hubert, dans les calcaires 

iKunieux à Pholadomyes. — M. Matheron la considère comme 

une espèce nouvelle. 

Prise et considérée dans son ensemble, cette faune est batho- 
Bieone. 

J'ai expliqué comment, lors de mon premier voyage à Biot, 
U présence de Céromyes, de Pholadomyes et de Pinnigènes 
^isines, sinon presque identiques,avec des espèces kimmérid- 
Sieimes, m'avait engagé à voir dans le banc marneux qui les 
^tenait, le représentant du virgulien. On sait, d'un autre côté, 
4Qe le groupe de la grande oolithe ne se termine pas par le 
Bfadford-Clay, et qu'au-dessus des bancs à Terebratula flabel- 
'^ et digana^ se développe le Cornbrash, auquel M. Matheron 
^^ moi nous attribuons aujourd'hui les calcaires marneux de 
^int^Hubert, qui sont immédiatement superposés aux bancs 
^ 2*. flabellum, et qui, comme ces derniers, possèdent la Phola- 
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domya A et VAnabafia orbulites. Je ne reconnais daiis'0( 
calcaires ni le kellovien des environs de Marseille qui est nâfa 
en Ammonites {Am. macrocephalus^ Am. anceps)^ ni celai jpliî 
rapproché d'Escragnolles et de Goursegoules, qui est litbo^ 
phique et qui contient également VAm, anceps. Le seul fwfl 
qui les a fait rapporter au kellovien, est la Pholadomya esrMI^ 
espèce incertaine, considérée comme kellovienne à GhaofliMf 
et oolithique ailleurs. La présence à ce niveau de la Cénmf^ 
plicatayde VAnabalia orbulites, deux fossiles bathoniens, domiflflt 
du poids à cette opinion, vers laquelle nous nous sentons 4*9* 
tant plus entraîné, que nous voyons {BulLy tome XXVI, pi» N^ 
MM. Terquem et Jourdy mentionner, dans le bathonieû ddk 
Moselle et juste au-dessus de leur série à Ceromya paroB^ 
C. inversa^ Ostrea WilionensiSy Rhynckonella concinna^ une lOÉB 
peu fossilifère, que les auteurs sont disposés à confondre 0)06 
la précédente, et.dans laquelle reparaissent les Ceromya. 

J'avoue que je n'attache aucun intérêt à faire rentrer les all^ 
caires marneux de Saint-Hubert dans le^bathonien plutôt f|< 
dans le kellovien. Je discute seulement les deux hypothM 
que semblent autoriser leur position et leurs fossiles. Si oalp 
fait kelloviens, il est évident que le cornbrash proprementditfiji 
défaut dans la coupe; si on les fait cornbrash, la série bfttbl^ 
nienne est au contraire complète ; mais on voit la paléontol€|P 
appuyer cette dernière classification, puisque, sur quatre toB 
siles déterminés de cette localité, non compris les Céromjfli^ 
trois se retrouvent dans le cornbrash. 

Quant aux calcaires marneux de Soulliàres, de la Bragne^ 
de Valbonne, dans lesquels abondent également les GérC 
myes, la découverte récente des Rhynckonella lUorrieriei Ofiri 
eo9tata me porte aujourd'hui à les considérer comme une dé 
pendance de la grande oolithe, dont ils formeraient le cootob 
nement, c'est-à-dire comme du cornbrash. 

Il faudrait donc renoncer, jusqu'à plus ample informé^ 
l'existence bien authentique, dans les environs d'Antibes^d'oB 
faune virguHenne, comme l'avait annoncé d'Orbigny, et comfl 
je l'ai cru un instant moi-môme. On comprend de suite les «H 
séquences qui découlent, au point de vue systématique, < 
l'adoption ou du rejet de cette opinion. Si les calcaires ml 
neux inférieurs aux dolomies sont virguliens, les caicaif 
blancs à Uiccras qui les surmontent ne peuvent plus être 1 
représentants du groupe corallien ; et on se heurte alors cou! 
une difficulté paiéontologique plus grande encore, puisque 
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&QQe de ces calcaires, auxquels il faut ajouter ceux de Wim- 
mis, du Saléve, de l'ÉchailloD, de Rougou, de Marseille, du 
bois de Mounier» de Palerme, trahit une date séquanienne» 
donc plus ancienne que celle des assises virguliennes. 

A des faits bien établis, il devient obligatoire de sacrifier des 
présomptions, quelque bien fondées qu'elles paraissent au pre- 
mier coup d'œil. Gomme les calcaires marneux de Saint-Hubert» 
de Soullières, de Biol et de Valbonne, sont recouverts direc- 
tement par les doloinies, on voit, s'ils sont réellement batho- 
nieDs, qu'il ne resterait aucune place pour un oxfordien nor- 
mal; mais, quand on constate le développement prodigieux 
(^'acquièrent les dolomies dans les communes de Solliès- 
ToQcas et de Belgentier, leur amoindrissement graduel, leur 
insignifiance relative, entre Escragnolles et Coursegoules, là 
où, au-dessus du bathonien, apparaissent le kellovien et Tox- 
îordien fossilifères, on doit admettre le remplacement par ces 
dolomies de tout ou partie de ces étages, car il faut bien, de 
toute nécessité, que les dolomies, quoique dépourvues de fos- 
ttks, représentent quelque chose d'équivalent à des horizons 
fossilifères ailleurs. Ce fait, au surplus, se reproduit commu- 
nément dans le Midi, car, à Sumène, nous voyons l'oxfordien 
normal emboîté entre deux étages dolomitiques, dont l'un re- 
présente le jurassique inférieur, et dont l'autre, supérieur à 
l'argovien, sert de base aux calcaires à Diceras, Les environs de 
Moorèze (Hérault) offrent l'exemple d'un envahissement bien 
P'u» formidable encore de dolomies, puisque, entre le lias 
'ïipérieur et les calcaires que M. de Rouville rapporte à l'ox- 
fordien supérieur, il n'existe que des dolomies grenues qui 
tiennent la place de l'oolilhe inférieure tout entière. 

En définitive, les difficultés que l'on éprouve pour obtenir la 
filiation des étages dans le Midi tiennent aux changements 
pétrographiques que ces étages sont susceptibles d'éprouver 
i une certaine distance les uns des autres. Ainsi, la grande 
oolithe, qui est calcaréo-marneuse et très-amraonilifère à Mar- 
seille, revêt le faciès corallien de Banville à Bandol ; elle devient 
complètement argileuse à Biot et à Valbonne, et ne contient 
plus alors que des coquilles, qui, telles que les Pholadomycs 
et les Céromyes, se plaisent dans des milieux vaseux. Il faut, 
dans ces cas, un temps très-long avant de voir clair à travers 
toutes ces modifications extérieures. 

La veine de charbon, dont on a constaté l'existence dans les 
communes de Biot et de Valbonne, se continue à Nice et au 
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delà de Nice, dans la Turbie, où elle est l'objet de rechenibi 
iodustrielles. Elle rappelle les combustibles qui existent, i 
même niveau, dans le Yorkshire, à Scarborougfa et Gayloi 
Bay, et que Philipps a désignés sous le nom de formation ciçl 
thigiAt et carbonifère. 

On peut encore recouper le Bradford-Clay maroeox enl 
Yallauris et Antibes, sur le point oh la route de Grasse entao 
le revers occidental du massif jurassique de Biot, et oùf 
recueilli le Pecten Coquandanus. C'est également au terrain } 
rassique, et non point à la formation crétacée, que l'on di 
rapporter la presqu'île d'Ântibes, et, par conséquent» les dol 
mies qui sur ce point, comme à Saint-Hospice près Nice, 
à Cette, contiennent les brèches osseuses. 

J'ai eu l'occasion d'étudier à plusieurs reprises, et récemme 
encore, les alentours de Nice, et d'avoir pour guides dans m 
recherches les indications et les riches collections de M.Gea; 
Ce géologue, dans la classification qu'il vient de donner di 
terrains des Alpes-Maritimes, place dans l'étage corallien b 
dolomies ainsi que les calcaires blancs dont il est bien difflefl 
de les séparer, car, dans le col de Yillefranche, au ModI 
Vinaigrier, entre Monaco et la Turbie, ces deux roches alteniei 
réellement, se pénètrent ou se remplacent mutuellement Le 
dolomies s'y montrent cristallines et souvent aussi blanche 
que le marbre de Carrare; quand elles se désagrègent, die 
fournissent un sable propre à la fabrication du mortier. M. QtÈ 
a retiré de ces dolomies sableuses un exemplaire admirable 
ment conservé de VAcrocidaris nobilis. Le calcaire blanc loi 
fourni des polypiers, la Nerinea Mosœ, des moules de Dkm 
qu'il rapporte à la D. arietina et qui lui ressemblent très-biei 
J'ai observé, de plus, sur un échantillon plusieurs valves d'O 
treadenticiUaia^Rodm.^ ou O.Bruntrutana, M. Geny voit dans l 
calcaires compactes supérieurs aux dolomies l'équivalent ( 
portlandien. 

C'est au-dessus de ces calcaires que se développe le valc 
ginien caractérisé par la Natica Levialhan ; or, la roche da 
laquelle ce gigantesque gastéropode se trouve engagé à Notr 
Dame de Bon-Voyage est tellement semblable au Klippenka 
à Diceras^ sur lequel elle repose, que le caractère pétrogi 
phique est insuffisant pour en opérer la distinction ; de soi 
que le géologue qui prendrait pour drapeau la Natica Lem 
than ou la Diceras Luci, serait entraîné à considérer la mo 
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Ugne entière ou comme exclusivement crétacée ou comme 
€iciQsiTement jurassique. 

Ces délails sont plus que suffisants pour démontrer que, 
depuis les Cévennes jusqu'aux Grandes Alpes de Menton, les 
calcaires blancs à Diceras n'ont rien de commun avec les cal- 
caires à Requienia^ bien que, dans les écrits de tous les au- 
teurs, ils soient attribués à la série crétacée. Mais il n'est 
jamais superflu, quand il s'agit d'un terrain de position con- 
testée, d'accumuler les arguments pour triompher des der- 
nières résistances. Afin d'atteindre ce but, je me suis replacé 
SOT le Bradford-CIay de Biot, et un travers-banc, poussé per- 
pendiculairement à la direction des couches, m'a amené jus- 
qu'à Coursegoules, à la base môme du Cheiron, et m'a démon- 
tré que Içs calcaires à Diceras, qui, sur les bords de la Gagne, 
constituent un véritable Rlippenkalk à parois surplombantes, 
s'enfoncent sous le terrain néocomien à Belemnitea subfusifor^ 



Une mine de charbon avait été exploitée entre Saint-Bar- 
nabe et l'Ëscagne, sur les bords de la Gagne. Je croyais y re- 
troQTer la veine de charbon du bathonien de la Brague : mais 
le combustible, qui mesure i™,iO aux affleurements, appar- 
tient aux marnes irisées, comme celui que j'ai eu l'occasion de 
décrire dans les environs de Montferrat. Sur ce point, il se 
troufait également subordonné aux gypses keupériens, et il 
anitpour toit les cargneules par lesquelles se termine ordi- 
nairement le keuper dans le midi de la France. Ge n'est qu'au- 
dessus d'elles que je signalais la présence de la lumachelle à 
ÂTieula contarta. G'est dans des conditions identiques que se 
présentent, plus rapprochées de la rivière du Var, les mines 
de charbon de Garros, qui ne sont, en réalité, que la conti- 
nuation de celles de Goursegoules. 

Après avoir constaté les relations du calcaire à Dkeras sur 
Itt deux rives du Var, je me suis transporté plus vers l'ouest, 
dans le but de poursuivre le Rlippenkalk au delà d'Escra- 
gnolles et de Rougon, et de relier ainsi les Klippenkalks des 
Alpes-Maritimes et du Var à ceux des Basses-Alpes, des Bou- 
cbes-du-Rhône et de l'Hérault. 

Quand du hameau du Golombier (commune de Roquefort) 
00 suit la route de Grasse, on voit les dolomies jurassiques se 
prolonger dans les plateaux, bien au delà de l'église de Ro- 
quefort; mais, à mesure que Ton gravit la côte montagneuse 
qoi sépare la vallée du Loup de celle de la Meine, on constate 
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qu'au-dessous des dolomies, il se développe des calcai 
compactes, jaunes, d'une puissance considérable, sans bai 
marneux subordonnés. Quelques Ammonites Humphrieria 
dévoilent, à la base de ces calcaires, l'existence de Tooli 
inférieure ; puis vient la série complète du lias, avec ses de 
mies grises à la base, le rbétien avec Avicula contorUif et en 
au lieu dit le Pas-de-VAiy les gypses keupériens avec leur c 
tége habituel de cargneules. 

Le terrain du Reuper vous escorte jusqu'au boui^ du I 
et se prolonge de là jusqu'à l'ermitage de Saint-Arnoux, oi 
Loup est dominé par des montagnes calcaires surplomban 
et d'où se détache un promontoire, formé de calcaire à L 
ras^ qui supporte le village de Gourdon. Ce promonloîre'4 
stitue, vers l'ouest,un vaste plateau pierreux, hérissé de roc 
tellement crevassées et déchiquetées qu'il devient imposs 
de le traverser. Au-dessous se montrent les dolomies, | 
les calcaires jaunes à Géromyes, exactement comme sur 
berges de la Brague.Ce système persiste jusqu'à Ëscragao 
et au delà. 

Du Bar à Tourrettes, on traverse les mômes terrî 

que sur la rive droite du Loup. A Tourrettes, on met 

pied dans le miocène à Clypéastres, qui, au nord, au-dess 

du Caire, supporte les marnes tortoniennes. £n contint 

l'ascension des crêtes, on retrouve les argiles keupériec 

avec veines de charbon, qui dépassent le château ruiné 

Sainl-Raphaêl et occupent le fond du vallon encaissé du B 

vans. Le Baou de Yence, composé de calcaires à Diceras^ foi 

un couronnement de grand effet. Les calcaires lithographie 

jaunes, inférieurs aux dolomies, contiennent, suivant les 

veaux où on les recoupe, les Ammonites anceps^ Am. Achilk 

Am, pliccUilis; mais il est à remarquer que les dolomies 

montrent peu épaisses, alternent et se confondent avec 

calcaires blancs auxquels elles semblent avoir cédé la pi 

Toutefois les montagnes rapprochées du Cheiron indiqi 

clairement que les dolomies sont supérieures à Toxfordie 

se lient aux calcaires à Diceras. Or, si ceux-ci sont une dé] 

dancedes assises coralliennes, les choses se passeraient en 

yence comme dans le Jura des environs de Saint-Claude. 

En descendant de Saint-Rapbaêl sur Notre-Dame de C 
ton, on abandonne la région alpestre pour pénétrer dans i 
des oliviers. Ces deux régions sont séparées l'une de Vi 
par une grande faille, dirigée de l'est à l'ouest, et qui, ve 
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sud, a laissé presque en place le terrain jurassique supérieur, 
tandis que, vers le nord, ce môme terrain atteint presque 
subitement des altitudes de 600 à 1,000 mètres. 

Le chemin de Notre-Dame de Crotton à la Colle nous fit pas- 
ser par les fameuses carrières de la Sine, qui fournissent, 
comme leurs contemporaines de Turris, des pierres d'appareil 
très-estimées. Elles sont ouvertes dans le calcaire à Diceras. 
Le seul représentant du terrain crétacé que nous ayons remar- 
qué entre le Cheiron et la mer, consiste en un lambeau de 
l'étage carentonien avec Ostrea columba^ que l'on traverse à 
deux pas de Vence, sur la route de Gagnes. 

11 est donc bien démontré, à nos yeux, que les calcaires 
blancs, depuis Toulon jusqu'au delà de Menton, classés comme 
nrgoniens, sont de l'époque jurassique. Nous considérerions 
notre tftche comme incomplète si nous négligions d'appuyer 
notre opinion de quelques preuves nouvelles et de chercher à 
établir, par l'étude comparative d'autres contrées, que nos 
calcaires à Diceras représentent, non point un étage nouveau, 
mais bien un des groupes de l'étage corallien, que ce groupe 
corresponde au jurassique moyen, ou bien qu'il fasse partie, 
comme celui d'Angoulins, du séquanien, et ait sa place à la 
base de l'étage kimméridgien. 

Je pense que tous les géologues sont d'accord aujourd'hui 
pour paralléliser les dépôts d'Inwald, de Wimmis, de TËchail- 
lon, du Mont-Salève, de la Sérane, de Ganges, du Bois de 
Honnier, de Montpellier, du Vallon de la Cloche, de Rougon 
et de Palerme. Ils contiennent tous les mômes fossiles et ils 
occupent la môme position. 

M. Zittel m'écrit qu'à Wimmis le Klippenkalk est supérieur 
i des bancs renfermant le Pterocera Oceanù Ces bancs sont 
ceux qui sont considérés par les uns comme virguliens, 
et comme oxfordiens ou plus anciens encore par M. Rene- 
vier. Ils occupent, en tous cas, la môme position que les cal- 
caires marneux de la Brague et de Biot, dont les fossiles, 
quoique ressemblant à ceux du virgulien, sont néanmoins 
bathoniens. Il n'est pas hors de propos de faire remarquer, à 
ce sujet, qu'il existe dans le bathonien de Minchinhampton un 
ptérocère (P. WriyfUi) qui se rapproche tellement du P, 
Oceani qu'il devient trùs-diflicile de les distinprucr l'un de l'au- 
tre. Nous avons vu toute la peine que nous avons éprouvée et 
que nous éprouvons encore aujourd'hui pour séparer les co- 
quilles des calcaires argileux du cornbrash de Biot des co< 

S9€. géoi., V série, t. XXVIIU * 5 
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quilles du kimméridgien marneux. La prudence conseille donc 
d'attendre de nouveaux documents pour être fixé sar la dite 
des calcaires contestés, inférieurs aux calcaires blancs de 
Wimrais. 

Des travaux importants ont été publiés sur la faune du Klip - 
penkalk. Nous sommes redevables à MM. Peters, Zeuschnem 
Zittel, de Loriol et Gemmellaro, de monographies qui pcr»- 
mettent d'apprécier la valeur de cette faune, ainsi que les coim 
clusions qu'on est en droit d'en déduire. Sans prétendre qtL^ 
toutes les déterminations soient irréprochables et qu'il n'y ai. 
pas quelques rectifications à opérer dans les catalogues qui od. 
été dressés, rectifications qui auraient pour résultat de crée 
des espèces nouvelles ou de changer certains noms, noMM 
pensons qu'il resterait toujours un assez grand nombm 
d'espèces dont il faudrait respecter les déterminations, et qui 
devraient être prises pour juges, dans le cas où l'on voudratil 
donner le pas à la paléontologie sur la stratigraphie. 

Je n'ai pas besoin de reproduire une remarque qui a été 
déjà faite, à savoir que les couches qui ont été décrites comme 
coralliennes n'appartiennent pas toutes au coral-rag propre- 
ment dit, et que quelques-unes d'entre elles, telles que celles 
d'Angoulins et de la Charente, sont en plein kimméridgien. 
MM. Contejean et Thurmann ont augmenté encore le nombre 
de ces divers niveaux coralliens, pour les environs de Montr- 
béliard et de Porrentruy, où l'on voit les neuf ou dix groopM 
établis par eux dans le kimméridgien devenir alternativemeat 
marneux et coralliens, et les mêmes fossiles, tels que NeritM 
Gosœ^ N. speciosa^ N. Bruntrutana^ Cardium corallinum^ Mytilfi^ 
subpectinatuSf Pierocera Oceaniy logés dans plusieurs de ces grou*» 
pes àla fois. L'histoire des assises coralliennes n'a donc pas reçu 
encore, au point de vue de leur indépendance comme étages, 
toute la précision désirable, et la récurrence de certains fossiles 
et leur dissémination danstoutel'épaisseurd'unétagen'offrent 
rien de plus extraordinaire que la présence de VOstrea aquik 
dans les divers membres du terrain urgo-aptien. 

Si donc, par l'analogie des faunes, nous parvenons à dé- 
montrer que les calcaires blancs à Diceras du midi de la 
France, du Mont-Salève, d'Inwald, de Wimmis, de Palerme,se 
rattachent à un des horizons corallifères du corallien supé- 
rieur ou à un des horizons corallifères du kimméridgien (An- 
goulins), la conséquence de cette démonstration nous amè- 
nera à voir en eux une subdivision de cet étage, et non point 
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un étage distinct, indépendant ou postportlandicn, comme le 
propose l'école allemande. 

Pour atteindre plus sûrement ce but, établissons préalable- 
xneat l'analogie des coralliens de Tonnerre, d'Angoulins, de 
A^alfia (Saint-Claude), d'Oyonnax, et montrons ensuite que le 
Klippenkaik possède un grand nombre de fossiles de ces di- 
vers gisements. 

Etallon, dans sa description géologique des Monts-Jura, cite 
àValfin les espèces suivantes : 

Ckumitiia Calypso, d'Orb. — Valfin^ Oyonnaz. 

— Clio, d'Orb. — ValÛQ^ Oyonnaz (espèce kiminéridgieniie}. 

— Comaiia, d'Orb. — Valfln, Oyoooax, Tonnerre. 
Ihinm BirnardinOy d'Orb. — Valfln, Oyonnai. 

— C^iAanêtiana, d*Orb* — Valfln, Oyonnaz. 

-*- tkfiwtcêi, d'Orb. — Valfln, Oyonnaz (kimm. dans le Jan). 

— ùuwndyi, d'Orb. — Valfln, Oyonnaz. 

<— JÊÊndêislohi, Bronn — Valfln, Oyonnaz, Tonnerre, Angoalint. 

— Mortauiana, d'Orb, — Valfln, Tonnerre. 

— Moiœ, Desh. -^ Valfln, Oyonnaz (kimm. dans le Jara). 
*- Ntmtuaeensiêj d'Orb* — Valfln, Oyonnaz. 

— itxcoHata, d'Orb. — Valfln, Angoulins. 

— umlfilicata, d'Orb. — Valfln, Oyonnaz, Angoolins. 

— Viturgis, Rœm. — Valfln, Oyonnaz, Montbéliard. 
^c'HrtM aeuia, d'Orb.— Valfln, Oyonnaz. 

^ DamuMana, d'Orb. ~ Valfln, Oyonnaz, Tonnerre. 
^f^éêthma BatUriana, EtaU -— Valfln, Tonnerre, Aogoulint. 
^ftf^ttn anmiû, d'Orb. — Valfln, Oyonnaz, Tonnerre, AngooHnt. 

— têtracêra, d'Orb. — > Valfln, Oyonnaz, Tonnerre^Angonlint 
Cfifrm €ùralimû, d'Orb.— Valfln, Angoulins. 

'^ BênuirdàuL^ d'Orb. — Valfln, Oyonnaz. 
^ngmië eoraUina, d'Orb. — Valfln, Angonlins, Tonnerre. 
Misfiigttns, Bavign. — Valfln, Oyonnaz. 

— dêcuuata, Bavign. — Valfln, Oyonnaz. 

MKioN eoraiiinum^ Leym. — Valfln, Oyonnaz, AngooUoSy Tonnerre^ 

fcn, Moiit-Salèfe, Marseille, Oanges. 
ËUflta tukptctinatusy d'Orb. — Valfln, Angoulins. 
tMffiw Samnirn, d'Orb. — Valfln, AngouUnt (kimm. dans le Jura). 

«• myofa, d*Orb. *- Valfln, Angoulins. 
^HmUa oiiniformit, d'Orb. — Valfln, Angoulins. 

— > inmqmûtriatus, d'Orb. — Valfln, Angoulins. 
ftMrw £jiet, Defir. — Valfln, Mont-Salève, Marseille, Ganges. 

'— Bermardinà, d'Orb. — Valfln, Oyonnaz. 

— MtÊÊUtêri, d'Orb. — Valfln, Tonnerre, Oyonnaz. 
OiÊnÊ Êoiii&ria, 8ow. — Talfln, Tonnerre, Oyonnaz, Angoulins. 
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Terebratula Repeliana, d'Orb. — Échailloa, OyonnaXi Marseill 

Ganj^s, Tonnerre. 
Terebratula equestris, d'Orb. — Valfin, Angoulins. 
Acrocidarit nobilis, d'Orb. — Valfin, Angoulins, Marseille, Ce 

Nice. 
Ctc2ari« ovifera, Desor — Valfin, Angoulins. 

Et une foule de polypiers que nous nous dispensons d*énumé 



Nous avons voulu indiquer, en citant ces espèces, c 
aurions pu rendre la liste plus longue encore, qu'au 
vue paléontologique, comme à celui de la position, 
bien difficile de ne pas reconnaître dans le coralliei 
fin l'équivalent des coralliens de Tonnerre et d'A 
et, d'un autre côté, pourrait-on nier la contempora 
coralliens de Valfin et d'Oyonnax? Or, si ce derniei 
un grand nombre d'espèces communes avec les cora 
Mont-Salève, de l'Ecbaillon, de Wimmis, d'Inwald, 
seille et de l'Hérault (et comme fossile caractéristiq 
citerai que la Terebratula R^pelmna^ commune à lous 
ments), je ne vois plus de motifs sérieux qui, paléontc 
ment, puissent être opposés au classement de tous c 
liens sur le même niveau. 

Pour l'âge d'Angoulins, le doute ne saurait être 
puisque Ton trouve les assises coralliennes (séquar 
couvertes par les marnes virguliennes. Etallon nous a 
Dicératien de Valfin recouvert, à Préneval et aux Re' 
par les calcaires à Pterocera Oceani, Ceromya excentrica 
Algérie, le Cidaris glandifera se trouve associé aux Cic 
/fera, Ostrea solitaria^ Hinnites inœquistriatus. D*un autre 
possède, provenant des assises à Cidaris glandifera ( 
Madi en Syrie, un exemplaire, de conservation parfai 
Natica Marcousanay qu'on croirait avoir servi de moc 
figure qu'en a donnée M. de Loriol, et orné des s 
perficielles, très-fines, que ce savant signale chez les ii 
k fleur de test. 

On voit donc que les gisements à Cidaris glandifera 
Klippenkalk des Alpes suisses et provençales et du '. 
doc, ne sauraient, ni stratigraphiquement ni paléonto 
ment, être englobés dans le terrain de craie, puisque 
rias, i\ Rougon, à Marseille, à Ganges, ils sont surmont 
fossiles communs, par le valenginien. Paléontologie e 
graphie se trouvent donc d'accord pour proclamer ce i 
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Je suis très-heureux de voir, sur ce point, mon opinion parta- 
gée par MM. Pictet et de Loriol. 

Mais allons plus loin, et réclamons des arguments de con- 
trôle à un Rlippenkalk que M. Gemellaro vient de nous faire 
connaître. Ce savant a publié tout récemment les gastéro- 
podes du corallien des environs de Palerme, et il est difficile 
de ne pas y reconnaître les coralliens du Mont-Salève, d'In- 
wald, de Wimmis et des environs de Marseille. 

Pour faire ressortir plus vivement cette équivalence, nous 
donnons Ténumération des espèces du Rlippenkalk de la 
Sicile communes avec les coralliens de TEurope continen- 
tale : 



Chemniizia columnay d'Orb. — Tonnerre. 

— Cepha, d'Orb. — Ardennes. 
Nerinea (Itieria) Cabaneiiana, d'Orb.— Oyonnax. 

— Bruntrutana, 

— Clymene, d*0rb. — Tonnerre. 

— fusiformiSy d'Orb. — Tonnerre. 

— Moreauiana, d'Orb. — Tonnerre, 

— Erato, d'Orb. — Kimm. dans le Jura. 

— cylindrica, Vôltz — Portl. dans la Haute-Saône. 

— subcylindrica, d'Orb . — Saint-MihieU 

— Santonensis^ d'Orb. — Kimm., Jura. 

— Goodhallii, Sow.— Kimm,, Charente. 

— gradata, d'Orb. — Tonnerre. 

— suprajurensiSy Voltz — Kimm., Jura. 

— subpyramidaliSf d'Orb. — Portl., Ain. 

— pyramidaliSj Munst. — Portl. 

— umbilicata^ d'Orb. — Oyonnax, Angoulins. 

— GosŒf Rœm. — Kimm. , Jura, 

— Desvoidyi, d'Orb. — Saint-Mihiel, Oyonnax. 

— Cecilia, d'Orb . — Saint-Mihiel, Ghâtel-Censoir . 

— Jlfano», d'Orb. — Tonnerre. 

— ornata, d'Orb. — Ghâtel-Censoir. 

— tuberculosa, Rœm . — Corallien. 

— Calliope, d'Orb . — Châtel-Gensoir . 

— Mandelslohiy Bronn — Angoulins, Oyonnax, Tonnerre. 

— dilaiata, d'Orb. — Meuse, Garpathes, Salève. 
Phasianella Buvignieri, d'Orb. — Saint-Mihiel, 
Purpura Moreausia^ Buvign. — Saint-Mihiel. 

— Lapierrea, Buvign. — Saint-Mihiel. 
Cerithium Moreanum, Buvign. — Meuse. 
Nerita sulcatina, Buvign. — Meaft%. 
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Natica BHpêlUnsùj, d'Orb. ^ Angoulins. 
«- hemisphœrica, d'Orb. — Angoulins^ Oyonnaz, 

— DoriSf d'Orb. — Angoulins. 

— aM/«/fl, d'Orb. — Portl., Jura, 

— Mat^ousana, d'Orb. — Angoulins, Syrie. 
Pierocera Octant , Delà Bêche — • Kirom., Europe. 
Cerithium teptemplicatum, Rœm. — Saint-Mibiel. 
Crypioploeut (kpretsus, Gemel. — Inwald. 



Si à ces espèces on ajoute le Cardium corailinum i 
lamophyllia simplex^ fossiles si abondants à Oyonnax» i 
Censoir, à TEchaillon et à Ganges, on aura, à mon s< 
du moins, un arsenal fourni d'assez bons arguments € 
du certificat d'origine jurassique à assigner au coralli 
Sicile, lors même que Ton exercerait un large droit d< 
tion, pour cause de suspicion légitime de détermin 
rencontre de plusieurs des témoins appelés dans Vi 
et si nous remarquons que ces divers calcaires à faci 
liens se trouvent recouverts, sur un grand nombre d 
par le virgulien, nous nous demanderons si ce fait, I 
bli, n'entraîne pas tous les autres qui le sont un pei 
et s'il est possible, logiquement parlant, d'admettr 
Klippenkalk de la Provence et, par conséquent, cel 
Sicile et de la Suisse doivent constituer un étage indé 
et postportlandien, quand leur position et leurs foi 
ramènent au niveau des assises coralliennes, soit du < 
supérieur de Valfin, soit du séquanien d'Ângoulins et 
gérie. 

D'après les descriptions de MM. Peters et Zeusc 
corallien d'Inwald contient : Diceras arietina, D. Liu:i 
nea Bruntrutana, N. Moreauiana^ N, SantonensiSy N. pyrc 
N. depressay N, Mandelslohi ^ Ceriihium nodoso-sMatui 
dium corallinumy et se range conséquemment sous la 1 
des coralliens de la France, 

Finissons par une dernière citation. M. de Loriol 
dans le corallien du Mont-Salève, Nerinea depressa^ N. 
ceiy N. dilatatay N, Moreauiana, Chemnitzia CalypsOy 
Cerithium nodoso-striatuiny Natica Dejaniray d'Orb., < 
corailinum^ Diceras Lucii, Pinnigena Saussureiy Lima d 
Buvign., Pecten subspinosmy Schl., Pecten globulus^ Qu., 
tula BieskidensiSy Zeuschn., T. formosa, Suess, J. insii^ 
gurw Blumsnbachiy Desorella IcauîiensiSy Cidaris earini] 
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Comme on le voit, c'est encore sur les coralliens de Tonnerre 
ou d'Angoulins que la faune du Mont-Salève nous rejette. 

Si le Klippenkalk formait véritablement un étage postport- 
Undien, il me semble que Ton aurait dû, en premier lieu, 
déterminer sa position au-dessus du portlandien, et n'interro- 
ger la faune qu'après cette constatation. Cette considération 
el celles que nous avons déjà exposées nous laissent dans la 
cooviction que les choses, envisagées d'une manière générale 
et en faisant la part des différences locales que deux dépôts 
contemporains, mais situés à de grandes distances l'un de 
l'autre, peuvent et doivent présenter, que les choses, disons- 
nous, ont dû se passer dans les Carpathes comme dans les 
autres contrées, et que leur Klippenkalk se confondra avec un 
de nos groupes coralliens ou kimméridgiens, dont il possède 
la buDe. 

En face des arguments de premier ordre fournis par la stra- 
tigraphie, et qui s'imposent à tout géologue qui veut lire dans 
le livre des montagnes, il me semble superflu et au-dessous 
dn sujet, de tenter d'étouffer le grand côté de la question 
>ous des considérations de détail, et de réclamer la solution 
dn problème au développement plus ou moins grand que peut 
prendre le rostre d'une térébratule, ou à la présence d'un tu- 
bercule de plus dans un échinide. 

ie m'applaudis beaucoup d'avoir résisté aux attaques que 
ou persistance dans mon opinion m'a attirées de la part de 
ceux qui ont trouvé plus commode de chercher le mot de 
l'énigme dans leurs études de cabinet que de l'arracher aux 
lieux qui le gardent, puisque leur opposition aura, je l'cspcre, 
pour résultat de clore l'ère des proscriptions injustes pour les 
Alpes provençales. 

ie reconnais volontiers que la séparation des périodes géo- 
logiques désignées sous les noms de formation jurassique et 
de formation crétacée, n'exige nullement des fonctions d'un 
ordre supérieur à celles dont on se sert pour séparer les 
(lirers étages les uns des autres, et que le plus ancien étage 
crétacé a dû, dans le plus grand nombre des cas, succéder 
régulièrement et dans les mômes mers à l'étage jurassique le 
plus récent. Mais cette succession sans secousse n'implique 
en aucune façon la confusion ou la pénétration d'un de ces 
élages dans l'autre. L'avenir nous apprendra ce qu'il convien-' 
dn de retenir ou de retrancher dans ce prétendu mélange d'es- 
pèces du terrain jurassique et d'espèces du terrain crétacé 
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dans les mômes bancs du fameux calcaire de Stramberg, mé 
lange qui établirait un passage, un trait d'union entre ce 
deux grandes périodes secondaires. C'est une question délieal 
et dans laquelle je ne veux m'engager qu'en passant. 

Si ce calcaire, qui, au point de vue stratigraphique, n'a pa 
dit encore son dernier mot, présente des difficultés sérieuse 
pour son classement, à cause de la nature uniforme de I 
roche; et si. en attendant que la lumière se fasse d'an 
manière plus claire, on admet qu'il contient des fossiles d 
Klippenkalk proprement dit et du Berriasien, donc deux fan 
nés distinctes, nous ferons observer que, dans nos contrées 
ces deux faunes se trouvent constamment superposées i 
jamais mélangées ; qu'elles conservent une indépendance (p 
correspond à un changement complet dans le caractère pétr^ 
graphique, et, comme nous l'avons constaté à Marseille et 
Coursegoules, à une véritable transgressivité. On peut dai 
prévoir, pour un temps plus ou moins éloigné, la solution t 
ces difficultés qui n'existent nullement pour la Provence. 1 
ressemblance entre les calcaires de deux formations différent* 
est très-souvent un piège tendu aux géologues étrangers at 
contrées qu'ils ne connaissent qu'en passant, et elle ne saura 
être invoquée sans danger. Dans ce cas, l'examen comparât 
des faunes et le relèvement exact de la position occupée pa 
chaque fossile au sein de la masse peuvent seuls fournir de 
arguments présentables et acceptables. Pour notre compte 
nous n'avons pas hésité, dans un de nos précédents écritSf ^ 
reconnaître comme étant de l'horizon de Berrias la portioi 
du calcaire de Stramberg qui contient les Terebratula hippopm 
{aliéna^ Oppel), et BelemniUs latiLSy comme nous n'hésitons pas 
à reconnattre comme étant contemporaine de nos coralliens 
jurassiques français la portion de ces mômes calcaires qui 
contient le Cardium eorallinum, la Terebratula Repeliana {Moror 
f^icQj Glocker), et le Cerithium nodoso^striatum, 

A toutes ces difficultés déjà très-grandes, s'en ajoute um 
autre, plus dangereuse peut-être, mais que le temps fini 
par dissiper, c'est-à-dire, comme le dit fort judicieuse 
ment AJU Pictet, l'empire de quelques données générales 
et théoriques, qui fout entrevoir un but à atteindre e 
une route à suivre, influence à laquelle bien peu de gen 
échappent. En effet, j'en appelle ici à tous ceux qui , s 
croyant dans la bonne voie , se trouvent cependant à côté 
les besoins de la cause les poussent irrésistiblement à exagé 



NOTE DE M. COQUA^a). 233 

rer les différences ou les ressemblances des fossiles appelés à 
témoigner. Tout en concédant à la paléontologie la part large 
et légitime qui lui revient pour le meilleur arrangement des 
étages sédimentaires, elle ne doit jamais être séparée de la 
stratigraphie dont on semble, en général, ne pas tenir aujour- 
d'hui un compte suffisant. 

Si les considérations consignées dans ce travail m'engagent 
à reléguer notre Klippenkalk à la base de Tétage kimmérid- 
gien, le Diphyakaik, qui constitue le piédestal de l'étage 
tithonique , devra, à plus forte raison, occuper une position 
plus inférieure encore, en admettant que le Diphyakaik se 
trouve réellement placé au-dessous du corallien à Nerinea , à 
Terebratula Repeliana et à Cardium corallinum. Pour moi, je 
n'hésite pas à considérer comme argovienne la térébratule 
trouée que j'ai recueillie à Batna, en Algérie, dans des cal- 
caires lithographiques qui n'ont rien de commun avec les 
assises de Berrias, et qui renferment à profusion V Ammonites 
plicatilis. L'étude des térébratules du groupe des diphya a 
amené M. Pictet à établir plusieurs espèces dans ce groupe : 
or, celle que je possède de Batna n'a aucun rapport avec la 
T.janitorj que MM. Pérou et Le Mesle ont récemment recueillie 
dans le berriasien de la subdivision de Sétif. Ce n'est non plus 
ni la diphya ni la dilatata. Il restera à établir aussi, par des 
comparaisons mieux faites, si la térébratule percée, que j'ai 
trouvée moi-môme dans le barrémien à Scaphites Ivanii, est 
bien identique à la T. diphyoides du berriasien. Ainsi qu'on le 
voit, la présence d'une térébratule percée, dans une assise de 
date indéterminée, est insuffisante pour en fixer l'âge d'une 
manière précise. 

Gomme nouvel exemple des difficultés que soulève la posi- 
tion exacte de l'étage tithonique, je citerai, au besoin , le 
magnifique travail que M. Zittel vient de publier sur les Cé- 
phalopodes du tithonique ancien^ qui constate Texistence des 
Ammonites Zignodianus , d'Orb., ^oc/ii , Oppel , iortisukatm^ 
d'Orb., ff)/i2certis, Oppel, caractéristiques de l'argovien, et qui 
contient la citation d'autres espèces que l'on ne peut distin- 
guer des Am. Heberleini, Holbeini^ tenuilobatus, AlUmensis, qui 
font partie de la même zone. Je ne pense pas qu'on puisse 
expliquer ce mélange de faunes par l'hypothèse d'un simple 
passage de fossiles. La solution du problème tient, à coup sûr, 
à des difficultés non encore surmontées, dont il faut tenir 
compte, et que dans l'intérêt de la science chaque géologue 
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doit, dans la mesure de ses moyens, s'efforcer ds 

Nous dirons un noua résumant : 

i" Les calcaires blancs à Dkerat des départeroenU da 
et des Alpes-Maritimes, placés au-dessous du terrain néoo 
mien, et correspondant au Klippenkalk d'Inwald et de Wii 
mis, n'apiiarlieiinent pas au calcaire il Chanvi ammtmia, mt 
bien à une des assises coralliennes du corallien supMa 
(Valfin} ou tlu klmméridgien inrérieur (Angoulins). 

Ils Tont incontestablement partie des calcaires coralUei 
des départements du Gard, île l'Hérault, des Bouches-dl 
RliAne et des Uasscs- Alpes, déjà décrits dans un autr« trantj 
ainsi que du corallien du Mont-Snlève. 

3° Tous ces Klippenkalks, y compris celui de la Sicile, l 
sauraient, par conséquent, constituer un étage aouveau, ( 
élagc postportlandien, puisqu'on les trouve recouverts par 1 
assises i Ottrea virgvia. 

Le Secrétaire commimiquo le Mémoire guivant i 
M. Jourdy : 

£xplication de la Cartt géologique du Jura Mloàt 
parE. Jourdy (PI. T). 

Les montagnes du Jura ont ilé visitées par un sî gnti 
nombre de savants qu'il seiublcrail que leur géologie est ai 
jourd'bui compléta ment flxée, et qu'elle ne recèle plus aoq 
point obscur. Il n'en est malbcurenscment pas ainsi; kusiÏ 
cru devoir joindre fi ma carte iiuelques papes d'expUcalioi 
qui ne cont^lituent pas un vrai mémoire, pas mémo uncabî 
de notes, mais bien un recueil de souveuir» sur de (on({ues 
anciennes études. 

Ces noies étaient deslînées h former un travail étendu, com 
plâlé par dus obscrvaliuns faites dans les (Ounlagnes du Jnr* 
français et du Jura suisse ; mais la plupart des matériaux de ce 
travail ont été égarés pendant la guerre. Pour lui donner toata 
l'extension prujciée, il aurait fallu recommencer une série 
courses sur le terrain ; les malbcurs de l'invasioa aJl 
mande m'empficbenl de réaliser mou désir. 

L — Lk Juki dolois. 

Depuis Saiot'IUmbert jusqu'au delà de Salins, la lisière oec 
denUie desUools Jnn m aelicnieDl doMinée par rélfinlû 
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brusque de leurs derniers contre-forts au-dessus de la plaine 

bressane que traversent la Saône, TOgnon, le Doubs, le Rhône 

et leurs aflluents. Cette ligne de démarcation est parfaitement 

icnsible à l'œil du voyageur; elle est aussi très-visible sur la 

carte géologique de la France. 

Si Ton suit sur cette carte la limite du terrain jurassique, on 
Toit qu'elle se trouve interrompue vers Salins, et que là les allu- 
TioQS anciennes de la Bresse pénètrent dans une entaille du 
Jura; cette espèce de golfe, où sont entassés les cailloux bres- 
MDs, est recouverte par la forêt de Chaux, qui s'étend jusqu'au- 
près de Besancon; depuis son extrémité la plus avancée jusqu'à 
Dôle, elle vient buter contre la falaise rocheuse du terrain 
jurassique qui, à partir de Dôle jusqu'aux environs de Gray, est 
cMojée par les argiles et les cailloux bressans. 

De cette disposition relative du dépôt bressan et du terrain 
jartssique, il résulte que les montagnes de Franche-Comté se 
prolongent, de Besançon à Dôle, en une sorte de presqu'île 
qui s'avance dans les alluvions anciennes. C'est cette presqu'île 
qui est le Jura dôlois. 

Quoique le Jura dôlois ne soit en rien, sur une carte, séparé 
du Jora bisontin et du Jura graylois, il en diffère cependant 
pir plusieurs particularités qui font l'objet de cette notice. 

II. — ROGUES AirrÉEIEURlS AU TEH&ÀIN JUEASSIQUI. 

§ i. •— Roches cristallines, 

La particularité la plus importante du Jura dôlois consiste 
dans la présence d'un massif cristallin entouré de toutes parts 
pir le terrain jurassique; ce massif, désigné sous le nom de 
^ <Serre« constitue la charpente primordiale des couches stra- 
tiltes et de l'orographie des contrées environnantes. 

Il est connu depuis longtemps; MM. Pidancet et Coquand en 
Mbit une étude spéciale; M. Résal, dit-on, se propose d'en 
donner une monographie. 

La Serre est formée de gneiss et de micaschistes, contre les- 
^s se trouve plaqué un gros filon d'eurite ; la surface de con- 
tiet de ces roches cristallines ne peut être étudiée, car elle est 
recouverte par une couche d'arkose. 

§ 2. •■— Terrain pennxen» 

Le terrain permien n'apparatt que sur le flanc nord-ouest de 
la Serre; il est visible au pied de l'eurite et des micaschistei. 



li a été l'objet d'une élude attentive de la part de MM. Ccmjoi 
et Pidancct (0- 

On doit il ces géologues la découverte d'une mAchoirc i ' 
saurieo dans les poudin^iies d'un roujje lie de vin, qui, aiv 
des arlioses gneissiques, constituent les couches permienncg 

Ces coucLes ont une grande épaisseur, comme on l'a con 
slaté Â Moissey, on faisant des sundag«s pour trouver la houild 

§ 3. — Arkose. 

Enire le trias et le terrain pennien, on observe une arki 
quartzeuse qui se sépare neliemeni des couches inférieui 
la discordance de gti'atifl''.ntion, par le déruut de coloraâ 
rouge, et enfin par l'absence tli: cailloux gnei.^siques et ed 
tiques; le quartz forme presque loute sji roche et se t 
parfois assez Ro et aasez agglutiné pour faire un grés capj 
d'être exploité pour la confection des meules. 

L'arkose recouvre une partie du terrain pemiien, maisoi 

aussi une position slratigraphique bien différenie; dans ce ^ 

elle recouvre, sur une épaisseur de 10 mûtres environ, lâ crtte 
même de la Serre, reposant alors directement sor la roch 
cristalline. 

Quoique l'arkose soit probablement assimilable au çrè'* vo»- 
gien, c'est-à-dire différente du trias, elle porte sur la carte géo- 
logique la couleur du terrain qui repose sur elle; mais elle s'en 
distingue par une lettre spéciale (Ta). 

§ 4. — Tria». 

l* Le grh bigarré ne se rencontre guère qu'à OMange et au 
val Saint-Jean; plusieurs de ses couchi-s forment un grès tel 
lemenl grossier, qu'il est difficile il distinguer de l'arkose infé- 
rieure (grès vosgien}; c'est, du rcslc, ce qui s'observe égali 
dans la Lorraine allemande. Son épaisseur peut être d' 
vingtaine de mètres. 

2* Le muKhelkalk n'a pas une grande puissance; on 
d'aillflura que cette ruche, ti4s-épftiïse au pied des Vosges, 



infé- 

I 



(1) Sur ruiittur* iluUrraùt ptrmitn tt et rtpritentml du gr^ po^in 
tlant lé dtparhmini ttt Saint-tt-lMit H dam Iti montajiKt d* la S#»t»,- 
Mimoiru dt la SofiM O'Êmulaliim dià Doubt et BuU. Soc çM. d* l^r., 

rWrie,LXlv, 11. Il, late. 
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en s'aminci^sant vers le siul-oiicsl jusqu'à co qu'elle dispa- 
raisse au pied du plateau central. On peut en observer des 
lambeaux, d'abord sur le revers ouest de la Serre, à Offlange, 
puis sur le contre-fort triasique qui se trouve dans le prolon- 
pment de la pointe sud de la Serre, à Gredisans, à Henotev, 
àJoabe. On ne peut estimer qu'approximativement son épais* 
senr, 30 mètres peut-être. 

3* Les mame$ irisées sont bien loin d'avoir l'importance 
qu'elles ont en Lorraine ou dans le Jura de Salins et d'Arbois; 
on n'y découvre aucun dépôt salifère ni gypseux. Leur épais- 
seur est trop difficile à estimer pour qu'on puisse hasarder un 
chiffre; elle ne doit pas dépasser 50 mètres. 

§ 5. — Lias. 

\* Étage rhœtien. — Aucune trace de ces intéressants dé- 
pôts n'a encore été constatée dans le Jura dôlois; la raison en 
est probablement due aux glissements qui se sont produits au 
îoisinage de la Serre dans les points où cet étage affleure. 

2* Étage sinémurien. — C'est à peine si Ton peut, dans les 
Coulis calcaires du terrain jurassique, retrouver quelques 
l>ancs de calcaires à grypbées arquées. On en observe des lam- 
l>^uz tout le long du bord ouest du contre-fort triasique, au 
UoDtFrérit,à Raynans, à Menotey; d'autres parcelles sont 
Cernent visibles sur le revers ouest de la Serre, à la Grande- 
Haie, k Hoissey, à Brans. C'est un calcaire stratilié en bancs 
minces, tachés de bleu foncé, remplis A^Ostrea arcuata et de 
Pfntacrinites basaltiformisy alternant avec des marnes noirâtres 
i^ofermant quelques Ammonites bisulcatus, 
^ Etage liasien. — Il n'est guère visible qu'à Moissey, au 
pied du mont Guérin, où on trouve la Pticatulaspinosa et diffé- 

fCDtes Belemnites. 

» 

4* Etage toarcien. — Cet étage est le seul dont on puisse 
apercevoir quelques couches. 

Aa point de vue de sa distribution, on le rencontre dans 
deux situations différentes, soit que, aux abords de la Serre, 
il apparaisse disloqué sous les escarpements des rochers ba- 
jocieos, soit que, au contact du Jura bisontin, il se raccorde 
avec les zones des différents étages successivement imbriquées 
et qui vont, en se relevant, de Dôle jusqu'à Besançon. 

p. — Autour de la Serre, on peut l'observer parfois quand 
leséboulis bajociens nVmt pas recouvert les collines marneuses 
furmontées par les escarpements calcaires. 
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A rinverse des étages précédents, on l'observe soi 
nord-est de la Serre. A Serre-les-Meulières, il sépare 
cien du gneiss, cachant sous lui les étages inférieun 
disparu dans la faille énorme qui suit le gneiss tout U 
flaoc est de la Serre. Entre Serre-Ies-Afeuliéres et Sal 
forme une petite combe surmontée par les rochers juR 
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ette combe, on le trouve sous la forme d'une marne 
î bleue ou grise, très-micacée, traversée par des lits 
ces de calcaires feuilletés également micacés. On y 
les Ammonites Thouarcensis, A. insignis^ Trochus subdu- 
Pectenpumilus. 

Saligney et Ougney, le col du Bermont, par où passe 
est une combe toarcienne soutenant les roches bajo- 
t s'appuyant sur une arkose permienne. La disposition 
ire des couches est la môme. Cependant, au-dessous 
les grises, on en voit d'autres d'un bleu foncé, mais 
it micacées. 

ulre versant de la Serre, le Toarcien s'observe par 
: sous les éboulis du Jura inférieur, à Moissey, à Me- 
Raynans. 

ntre Marnay et Besançon, vers Pouîlley, dans le Jura 
le groupe du Jura inférieur entoure un îlot de sinému- 
lequel les couches du groupe liasique viennent suc- 
ent s'imbriquer jusque dans le Jura dôlois. 
kilomètres de Geudrey, à lahauteurd'Antorpe^ onob- 
à les premières couches de l'étage toarcien» les 
)itumineux qui renferment V Ammonites Holandrei, des 
!e poisson, des plantes, des plaques de bitume et des 
de sulfure de fer. A mesure qu'on approche de Dôle, 
s du lias vont en plongeant et disparaissent sous des 
plus récentes. Aux environs de Gendrey et de Ser- 
3s marnes du lias occupent le fond des vallées et la 
collines. Au-dessus des couches à Trochus, on voit 
re couche du lias; ce sont des marnes d'un bleu 
'tement micacées; on y trouve quelques pholadomyes 
lillantes, de grandes bélemnites et un grand nombre 
> de gros végétaux. 

t, selon toutes probabilités, les analogues du grès su- 
ie du Jura salinois et des marnes à Trigonia nauis de 
Qe. 

III. — Le terrain jurassique. 

incipes de la classification adoptée dans cette note 
tre l'objet d'un travail spécial, il n'y a pas lieu de 
li des explications détaillées à ce sujet. 



§ ) . — Grovjit du Jura inférieur, 

Ln première parlie du leriiiin jurassique, de même que 1 
i;roupe iissique. s'observe, soit sur le bord de là Serre (q 
TÎBioQ p), soit sur le prolongement du Jura bisontin {dÎTision 4 



1" /■■'l'ii}'' tinjucim. 

Aux eavirons d'Ou^ncy, le Bajocien ofl're une eérie de coaji 
tràs-inléressantes; malheurcussment la perle de rues uotes-l 
de mes fossiles me Torce h citer de mémoire,el par conséqna 
à n'indiquer que des faits généraux. 

Les trois noucfacs du Jura salinoissont ici parfaitemenl V 
eonnaissables, eimCmeplua facilement visibles et bien |' 
développé eii. 

A. Cmic/ies à mintraig et à fumdes. — I* La base de c*fS e 
elios cvl pL'u niloaire, un peu sableuse, plus oti moins coloq 
en ronge on en fii'is. Fossiles : RAt/nehonfilh rt/nocfphala, i 
tubpumilus^ oombreus débris de véf(étnui. Kpnisscur : S mèti^ 

2* Couche ferrugineuse par excellence , mais varitblt.fl 
Ougiicy. \i\ courbe est un vrai minerni ontifliiqne qui ) 
mente les hauts fourneaux de. Fraixans, du Creuïot, elc. Tra 
d'ammonites. A Uendrey, elle se priSsenle sous l'aspect d'd 
calcaire marneux, rouge, mal stratifié, en rognons dont \ 
vides sont comblés par nne sorte de sable roux.— ÉpAÏsseul 
3 maires. 

3" Calcaire rouge-jaunc, slraliflé en bancs obliques, Irré 
Iiers,qui se détachent en dalles, sur lesquellvii on obs^te d 
di^bris de végétaux.- Épaisseur : 1 mèlrfs. 

B. Calcaire lédonim. — !■ La base oITre quelques conclu 
ntratillcation tourmealéo et ii rares débris végétaux; m&is I 
bancs ne tardent pas h devenir réguliers; ils soûl loujoan < 
lorés en rouge ou en jaunc-rougc et renferment par tacheidi 
lumachelles de coquillesctd'enlroques. — Épaiss. : lOtnèlr 

3* Le véritable calcaire ft entroques est constitua |Mr u 
lumachelle d'articles nacréii de ces zoupbytes, séparés psrd 
lucbes ocrcuses; il s'enlève souvent en larges dalles sur Ifll 
quelles on peut recudilir des piquants et des articles d'o 
sins, des bryozoaires et de petites huîtres. Cette fanndl 
peot ètn réunie plus commodément dans les petit* I 
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marneox qui sont au sommet de cette couche. —Épaisseur : 
10 mètres. 
3* Par-dessus, quelques bancs oolithiques : 5 mètres. 
C Cafcatres â chailles et â polypiers. — Dans le prolongement 
des couches du Jura bisontin, entre le Doubs et la Serre 
(division a), ia partie supérieure du Bajocien ressemble beau- 
coup à ce qu'on observe en Franche-Comté et en Lorraine; 
elle consiste en couches tantôt calcaires, tantôt sableuses, ren- 
fermant beaucoup de polypiers de la famille des Astrées ainsi 
que d'autres fossiles communs dans les stations corallif^ènes 
{Xerinea^ Pectende la famille des articulati^ lihynchonella, Ostrea 
Toisines de VO. gregarea^ etc.) La base de cette assise est 
souvent difficile à trouver; on y observe généralement un cal- 
caire oolithique miliaire coloré en bleu-rose qui appartient aux 
couches B ou aux couches C. A l'extrémité du Jura bisontin, 
au-de>sus de la mine d'Ougney, les couches C ont une grande 
épaisseur (40" environ) ; elles renferment quelques horizons 
marneux à Ueiania 8triata;ce sont des calcaires à cassure con- 
«:h :îde, blancs et durs. Dans le Jura dôlois proprement dit, 
leur épaisseur n'est plus que de quelques mètres; elles sont 
marneuses et souvent sableuses, comme à Malange, Amange, 
Joube. 

A la pointe nord de la Serre (division |5), entre Ougney et 

Saligney et jusqu'à Gendrey, la base de ces couches renferme 

défraies chailles fossilifères; et môme la silice est en outre 

répandue par taches avec profusion et a imprégné des Isastrea, 

des Pecten, 

Sur le flanc ouest de la Serre, à Frasnes, les polypiers ont à 
peu près disparu, et il ne reste plus que des chailles dissémi- 
nées au milieu d'un calcaire oolithique. 

Ce sujet demanderait, pour être traité à fond, des observa- 
tions plus complètes que je n'ai pu les faire. 

2° Étage bathonien. 

A. Baihotiien irisé. — La base du bathonien est restée pour 
moi longtemps obscure ; ce n'est qu'après avoir étudié cet ho- 
rizon en Lorraine, de Metz h Longwy, et après mes courses avec 
H. Hichclot, qui l'a observé à Nancy et à Besançon, que je suis 
panrenu à en réunir les différents faciès. 

Le bathonien irisé se présente, en effet, dans le Jura dôlois 
soos des aspects très -différents et difficilement reconnais 

Soc. géoL, i" séné, t. XX VIII. It: 
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sables pour un observateur qui n'est pas prévenu. Ce qu'on j^^ti 
dire de pins générai sur ces couches variées, c'est qu'elles kjdI 
reconnaissables par des colorations fort vives qui frappent cfii 
le premier coup d'œiU 

I. La division a comprend la partie qui prolonge le Jon 
bisontin et longe le pied est de la Serre jusqu'au Doobs* 

1*" La base en est formée par un calcaire rose ou jaunCt doit 
les oolithes, au lieu d'être miliaires comme celles du calciire 
lédonien et du calcaire à chailles, sont cannabines, irrégn- 
liëres, quelquefois peu serrées; on y trouve généralement des 
lumachelles de petites coquilles, de bryozoaires et d*ariiet- 
lations d'encrines qui en font quelquefois un véritable calcaire 
à entroques. — Son épaisseur est environ de 6 mètres. 

T La couche moyenne est des plus curieuses ; c*est une 
marne ou un calcaire blanc, avec de rares taches bleues, cou* 
siitué presque entièrement par des concrétions peu dures, de 
la grosseur d'une noisette, sorte de grosses oolithes dont te 
centre est généralement formé d'un débris de coquille. Cell/0 
couche renferme des céphalopodes, notamment de très-gro* 
nautiles et V Ammonites subfurcatus (Parkinsoni), des acépbale&t 
tels que la Pholadomya Murchisonœ, une vraie lumachelled* 
brachiopodes, des échinides, tels que VBolectypus it^preM" 
suSy le Pygaster Gresslyi, — Épaisseur : 5 mètres. 

S"" La couche supérieure est une alternance de banci cmS' 

caires avec oolithes cannabines, bleus, et de marnes de mém.0^ 

caractères. Les fossiles les plus communs y sont : (htrtaaeMâ' 

minata^ Ammonites subfurcatus, Pholadomya MurchiswuB^l^^ 

Vezelayi, — Épaisseur : 7 mètres. 

Tel est le type qu'on peut observer à Orchamps, à Lano^ 
à Romange, Wriange et Malange. 

II. Division j3. — Cependant, au bord de la Serre, t«i* 
Sermange, la division n*» 1 (la division inférieure) est 
souvent colorée en rouge. Au mont Wassange, en face de h 
pointe nord de la Serre , la couche n' 2 ne renferme pi» 
de concrétions oolithiques et est constituée par une marne 
blanche alternant avec un calcaire blanc, plus de petits 
bancs à fines oolithes. A Serre-les-Mculiôres, au-dessus d& 
crôt bajocien (voir la coupe ûg. 1), il y a une petite combe 
formée par la couche n* 2, qui est alors une marne d'an blanc 
éclatant se divisant en tablettes. 

Ces modifications n'altèrent en rien d'essentiel le faciès de 
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division oc Mais sur le flanc ouest de la Serre la succession 
*offre plus les mômes caractères^ comme on peut l'observer 
HZ enYÎrons de Frasnes, à la Grande-Haie et au Mont*6uérin, 
insi qu'à Montmirey-le-Ghâleau, 
V Au-dessus du calcaire à chailles, on voit encore alterner 
lifférentes couches minces, vivenîent colorées; ce sont des cal- 
caires marneux rouges, avec pinnigènes et débris d'entroques, 
pois des argiles jaunes avec céphalopodes et bryozoaires ; le 
tout formant 1 mètre ou 2; par-dessus, un banc grisâtre, avec 
lacbes rouges, d'un calcaire à oolilhes cannabines,de mémo 
épaisseur; enfin, une alternance de calcaires oolithiques (can- 
Dibios), avec débris d*entroques, et de marnes argileuses ou 
câbleuses, avec une grande quantité de petits spongiaires, de 
bryozoaires et de bracbiopodes ; les calcaires sont plus ou 
Booins colorés, les marnes sont d'un rouge de sang. 

Suivant toute probabilité^ ces couches, épaisses de 7 ou 
S mètres, sont les analogues du n® i de la division a; VfXM ici 
fa coloration ferrugineuse est très-înlensc, et on trouve des 
^céphalopodes et surtout beaucoup de spongiaires. 

Ces couches sont surmontées d'alternances de petits lits de 
ficaires cannabins et de marnes cannabines, vivement colo- 
ns en jaune , en bleu et en rose, qui paraissent être idenfi- 
c^es au n» 3 de la division a. La couche n* 2 de cette division De 
■i*ait pas représentée. 

m. Division y. — A la pointe sud de la Serre, on trouve 
autres faciès dont l'étude complétera ce qui a déjà été dit. 

i^ Les carrières de Sampans exploitent, à la base, un cal- 
Mre rose dont les oolithes sont cannabines, irrégulières, ptu 
tirées; bon nombre de bancs sont quelque peu jaunâtres; 
^ais les plus remarquables sont h la partie inférieure : ce sofit 
&s bancs d'un rouge de sang qui ont été exploités pour les co- 
onnes posées au Nouvel Opéra de Paris. Ces couches, épaisses 
le pins de 15 mètres, sont évidemment l'analogue des couches 
touges de la Grande-Haie. On y rencontre des bryozoairei, 
beaucoup de petits spongiaires, des encrines, des oursinf, 
entre autres VAcrosalenia hemicidaroïdes , qn^on est étonné te 
trouver à un niveau aussi inférieur. 

2* Sur les dalles supérieures du calcaire de Sampans, on 
peut observer des traces de perforation et d'usure, des huitres 
plates fixées sur la roche. En effet, la couche n*^ 2 manque. 

3* La couche n' 3 est, au contraire, très-bien développée ; 
elle se compose d'alternances de minces lits de calcaire el ie 
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marne, tous oolithiques et vivement colorés en jaune» 
en bleu et en blanc. 
Les fossiles y sont très-abondants ; les plus commun 
Ammonites subfurcatus^ Pholadomya MurchisoruBj Ph, ï 
Ostrea acumtnatay Pemostrea, Pecten^ Lima (ces trois 
sont très-nombreux), Clypeus Ploti (patella), Stomeckim 
/i5, St. Vacheyi^ Holectypus depressus^ H. hemisphœricuSf 
diadema subcomplanatum^ Acrosalenia spinosa^A.hemmà 
Galeropygus Nodoti, brachiopodes nombreux. Cette 
s'observe à Biarne, à Sampans, à Landon, au mont Ch 
Joube. 

A Amange, au-dessus de calcaires légèrement coloré 
blables au n*^ 1 de la division a , on trouve des coach< 
neuses, les unes blanches, les autres jaunâtres, qui pa; 
établir un passage entre le n* 2 de la division « et les i 
à Clypeus Ploti de la division y (couche n* 3 de e 
vision). 

Tableau des différents faciès du Bathonien irisé. 



GoQcbe D* 3. 



Couche n* t. 






DIVISION a. 

(Prolongement 
du Jnra bisontin) 



G. Alternance 
de bancs cal- 
caires et mar- 
neux à oolitnes 
cannsbines. 



B. Marne à con« 
crétions snb' 
oolithiques. 



Couche n*l..|^-JJj|j^ «n- 



DivisioN p (Lisière de la Serre) 



!• Flanc N.-E. 



i* Flanc S.-O. 



G. 



B. 

(Pas de concré- 
tions). 



A. 



G. 



A'. Alternance de 
lits marneoi et 
calcaires colo- 
rés en ronge 
de sanç et en 
jaune vif. 



mvi 

(Prolo 

de la p 

de la 



A'. Ga 
Sami 



Région située à TE. de 
la Serre. 



•X- 



Région située à l'O. 
au S. de la Serre 



13. Bathonien blanc, — Cette division du bathonien est 
quahlc par la persistance de ses caractères, non-seï 
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MX environs de Dftle, mais encore dans toute la Franche- 
Comté. 

i* Calcaires cannabtns. — Calcaires d'un blanc gris, durs, 
arec quelques oolithes cannabines irrégulièrement dissémi- 
nées. Peu de fossiles. Il est exploité à Sampans (carrières su- 
périeure^i). Épaisseur : 5 mètres. 

3* Oolùhe sub'Crayeuse. — Cette couche est en général d'un 
blaoc très-net; mais quelquefois elle est d'un blanc pâle et 
même colorée en bleu pâle par taches rares. L'oolithe est 
presque toujours miliaire, très-fine et très-serrée; mais on 
observe fréquemment des lits de petits fossiles roulés et mé- 
langés à des oolithes plus grossières, comme sous Tinlluence 
de courants. Elle se désagrège presque toujours à l'air. 

Cette couche est caractérisée par la présence fréquente d'oo- 
lithes très-fines d'un blanc éclatant. 

Les fossiles n'y sont pas rares ; malheureusement quand ils 
existent, c'est par nids, et la plupart sont usés, surtout les spon- 
giaires et les nérinées. J'ai eu l'occasion d'en voir de bien con- 
servés dans la collection de M. Perron, à Gray, oîi il y a des 
gisements fossilifères remarquables; j'y ai vu des Nertnea, 
^eontna^ Triyonia, qui m'ont bien paru être parfaitement 
jdentiques aux espèces de MM. Morris et Lycett {great-oolithe). 
^Mûsseur : âO mètres. 

3» Calcaire ruiniforme, — Calcaire d'un blanc un peu terne, 
^fès-dur, à cassure conchoïde; grâce à une particularité oro- 
graphique, il forme de nombreux escarpements qui consti- 
lueot les Accidents les plus pittoresques de la Bourgogne et du 
Bas-Jura; ses rochers sont souvent troués et déchiquetés de 
manière à simuler des ruines. 

La partie inférieure est moins compacte ; elle montre parfois 
une tendance à se diviser en petits lits dont l'usure irrégulière 
par les agents atmosphériques produit Teffet d'une sorte de 
mosaïque; c'est le calcaire en (ablettes. La partie supérieure est 
très-compacte, à stratiiication confuse; sous les efforts dyna- 
miques qui ont mis à nu le balhonien blanc, dans le soulève- 
ment post-balhonlen, elle est souvent fendillée, et la disposition 
des lignes de stratification donne à son aspect ruiniforme des 
contours plus élancés; c'est le calcaire en colonnes. 

On y trouve peu de fossiles, quelques nérinées et quel- 
]ues polypiers difficiles à extraire de la roche. Épaisseur : 
M) mètres. 
C. BcUhonien jaune. — 4* La base de cette assise est ordi- 
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Dairement bien stratifiée, en bancs épais , de couleur an paa 
pâle avec veines roses. Par intervalles on aperçoit des petits 
lits marneux avec de larges huttres fixées sur la paroi supé- 
rieure du calcaire; d'autres fois, ce sont des lumachelles de 
Nerinea, Naiica, etc. 

Fossiles principaux : Ammonites subbackeriœ^ Echinobrisnm 
clunicularis (très-nombreux, variété major et variété minor)^ 
Bemicidaris luciensis^ Pecten annulatuSy Terebratula digoMi. 
Épaisseur : 15 mètres. 

!i* Argile à Terebratula coarctata. — Cette petite couche, qui 
se retrouve très-constante, même dans le Jura graylois , est 
une argile jaune ou blanche, renfermant beaucoup de bryo- 
zoaires et de spongiaires. 

Fossiles principaux: Avicula decorata, Ostrea Marshii^ 0. acu' 
minatùy 0. Soiverbyiy 0, costata, 0. gregarea, Terebratula digona^ 
T. coarctata^ Heteropora reliculata^ Pecten annulatus. Épaisseur: 
deO^jlOàâ mètres. 

3* Couches à silex rubanés. — Ces couches sont générale^ 
ment d'un jaune foncé; elles sont divisées en dalles très- 
minces par des fissures obliques à la stratification, cequileoi 
avait fait donner par Thurmann le nom de dalle nacrée, 
mais ce caractère se retrouve dans les couches n*^ 1 du Ba* 
thonien jaune , et ne peut servir à désigner les couches supé- 
rieures; de plus, il n'est pas stratigraphique , mais bien 
orographique, car il est occasionné par les actions mé- 
caniques qui ont agi sur les couches bathoniennes immédia- 
tement après leur dépôt. 

Ce qui peut, au contraire, les difi'érencier de toutes les au« 
très roches du terrain jurassique, c'est la présence de lits stra* 
tifiés de silex blanc, traversé par de minces et réguliers flIeU 
de nuances difl^érentes. 

Il arrive souvent que le calcaire se décompose à l'air poui 
former l'humus, mais les silex restent intacts dans la tcrn 
végétale; remués par la charrue ou la pioche, ils pcrmetten 
de reconnaître le niveau géologique d'une façon infaillible. 

Fossiles : Ilemicidaris luciensis^ Acrosalenia spinosa^ Eckino 
brissus conicus, É|>aisseur : 20 métros. 

§ 2. — Groupe du Jura supérieur. 

Après l'étage batbonion , il y a eu , sur tout le pourtour de 
Vosges elau loin dans la mfTJura^^sique, un mouvenient con 
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iidérabie qui fit émerger une partie du bathonien; en général, 
le rifage est formé par le bathonien jaune , dont quelques 
témoins demeurent à leur position stratigraphique normale , 
tandis que la plus grande partie est tombée au pied des escar- 
pements formés par le calcaire ruiniforme. 

Dans le Jura ddlois, le mouvement s*est prolongé long- 
temps; les dépôts marneux se sont logés dans les anses des 
co&tre-forts bathoniens, en disposition transgressive tant que 
dora le mouvement d'afiaissement lent, c'est-à-dire jusqu'à 
l'étage corallien» et en disposition imbriquée quand le mou- 
vemeat d'exhaussement lent reprit son cours régulier. 

i® Étage oxfordien. 

A. Couches calcaires à minerai. — Les couches les plus infé- 
rieares qui soient à nu dans le Jura dûlois sont les couches à 
Ammonites Lamberti^ qui sont de l'oxfordien moyen. Cest à 
tort que M. Késal annonce la découverte du callovien; il aura 
été induit en erreur par la présence d'une ammonite voisine 
de Va, Jason, mais qui est identique à une espèce anglaise 
d'oQ niveau supérieur. 

Lesanfractuosités qui limitent le bathonien jaune sont, dans 
les coupes du chemin de fer, tapissées par un vrai minerai, 
très-peu épais; peu à peu les courbes décrites par les pre- 
miers dépôts s'affaiblissent, et les derniers lits de celte petite 
<^uche sont plus rectilignes; ces lits sont des calcaires jaunes 
i Ammonites ArduennensiSj A. cordatus, Belemnites hastatus. Les 
'^mes contiennent les mômes fossiles, plus le CoUyrites ovalis 
^t VOsirea dilatâtes Épaisseur : 3 mètres. 

E Les véritables marnes oxfordiennes, d'un bleu foncé, avec 
'ossiles pjriteux et nodules calcaires, renferment la faune or- 
dinaire de la zone à Ammonites cordatus. Épaisseur : 20 mètres. 

2* Étage argovien. 

On m'a tellement reproché de fois, dans mes excursions 
8éûlogiquet, ce mot d'Ar^ot;i>fi , que je tiens à en parler Ion- 
élément ici. J'ai précisément le bonheur de retrouver les notes 
d'un projet demonographie de cet étage, et jepuis m'expliquer 
à Taise. 

Les Allemands I avec leurs prétentions habituelles, ont re* 
poQssé l'idée si nette que M. Marcou avait dégagée de ses 
études à Zurich. Ils ont imaginé des Sct/phiakalk, des Birment^ 



î lIJ 



248 SÉANCE DU 4 SEPTEMBRE 1871. 

dorferschïthten^ etc.; aujourd'hui, les géologues suisses 
connaissent que, grâce aux travaux allemands, la question 
tellement embrouillée qu'ils n'y comprennent plus rieD, 

L'étage argovien commence à l'apparition des grandes 
monites de la famille des biplex ^ d'un autre groupe ] 
caractéristique, voisin des armati^ mais plus voisin encore ( 
pèces portlandiennes, et cesse à l'apparition du Pygaster 
brella; il comprend les zones à A. canaliculatus, AjrcoMwrMW 
( t d'autres encore. Il y a de tout dans cet étage : des caica 
à entroques, des calcaires à chaux hydraulique , des nai 
de spongiaires, des récifs de coraux, des stations d'écli 
(]ermes.Ge n'est ni le calcaire à chailies, ni le calcaire à 
phies, ni quelque particularité quelconque; il s'y trouve pai 
des chailles,des polypiers, mais il y en a également dans le c< 
lien, dans lebajocien. C'est l'étage argovien et pas autre ch 
Mais,dira-t-on, pourquoi est-ilsimal défini? En général^celi 
vrai, on le définit mal, plus mal que beaucoup d'autres;; 
reconnais et je l'explique. Voici comment : 

Après cette note, j'en présenterai une autre qui traitera 
plement du soulèvement post-bathonien. Le résultat de ce i 
lèvement estquele fond de la mer jurassique a formé, suri 
placement des monts Jura, un archipel qui a subi encore dec 
breuses oscillations et un affaissement régulier pendant la 
mière partie du dépôt descouches du Jura supérieur. Quant 
dépôts ferrugineux auxquels se mêlaient ces milliards de 
phalopodes amenés de la pleine mer, succéda le régime 
courants littoraux caractérisé par les stations de zoophyt 
la fréquence de la silice, il est clair qu'il régna pendant 
certaine période un régime de transition entre ces deux 
si essentiellement différents. Si à cela on ajoute les vj 
tioDS de mille courants traversant en tous sens l'archipel 
le sous-sol était le bathonien jaune , on concevra facilei 
que la durée des zones, des dépôts, des stations animales» 
subir une infinité de variations locales , que les changen 
ne se sont pas effectués simultanément et de la môme man 
Ce n'est que plus tard, lorsque le calme est revenu, loi 
l'ancienne loi d'émersion du Jura a repris son cours noro 
lent, que les modifications dans le régime des mers se n 
naissent avec des caractères identiques sur tout le bassi 
Jura. Nous ne sommes plus ici à l'époque du lias, où les 
se prolongent avec monotonie sur d'immenses surfaces, 
couche bitumineuse des schistes de Boll se retrouve telle « 
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Nancy, à Besançon, à Poligny, en Suisse, dans le 

irg. 

le tient pas connpte de ces conditions , on ne com- 

en à la géologie des dépôts post-bathoniens. Et c'est 

qui arrive. Ici (DôIe, les Brenets), il manque tout 
1, ailleurs (les Brenets), une partie du copcillien : ici, 

pour savoir si le eallovien doit ou non exister, là, 
re rangé dans le Jura inférieur ou dans le Jura su- 
.e corallien existe-t-il? Et puis encore, suivant la 
l'Etalion, on divise Targovien en deux sous-étages, 
:e l'inconvénient de prononcer ce mot fatal; on dit 
ïoladomyen et ie Spo7igiiien; maille second, le fameux 

scyphies, est au-dessous du premier dans le Jura 

c'est le contraire dans le Jura français. Enfin il y a 

ires à scyphies. De là des discussions et des brouilles, 

ant ils ont tous raison, je viens de le leur prouver. 

m ours, adoptez Targovien, et la géologie des monts 

ndra alors intelligible. 

leure manière de montrer comment l'adoption de 

est indispensable à la clarté de cette partie de la 

c'est de donner la description de cet étage dans le 

s. 

ion u. — Dans les pages précédentes , cette division 

le faciès du Jura dôlois au voisinage du Jura bison- 
e comprendra le Jura bisontin lui-môme, sur lequel 
ssaire d'insister un peu, en l'absence totale de tra- 
riptifs sur la géologie de Besançon. 
nve gauche du Doubs, de Fraizans à Salans (en face 
it), on peut observer Targovien bien à découvert, 
dessus de marnes noirâtres, renfermant VOstrea dila- 
* Ammonites cordatus^ on voit une marne blanche, 
is bleuâtre, souvent feuilletée, renfermant des bancs 
de môme couleur^ assez durs, se séparant en gros 

ouve beaucoup de pholadomyes sans côtes, d'ar- 
C'est un vrai pholadomyen. 

le niveau de cette grosse ammonite non décrite, de 
des armatiy mais plus ombiliquôe et plus épaisse que 
t de ses congénères. Je la désignerai par la lettre A.. 
mes sont peu épaisses, 5 à 6 mètres à peine, 
iessus, on observe un calcaire marneux, d'un gris 
3ité comme chaux hydraulique (carrière de Fraizans» 
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cimetière de Salaas); il est stratifié en bancs minces, séparés 
par des couches de marne feuilletée, de môme couleur. Dans 
le calcaire, on rencontre parfois des nodules à peine sili- 
ceux ; ce sont évidemment de fausses chailles. Ce niveau est 
bien celui du calcaire à chailles de Besançon. 

On y trouve le Collyrites ovalis^ et un grand nombre de 
pholadomyes décrites par Agassiz; c'est également un niveau 
h pholadomyes. Épaisseur : 5 mètres. 

6. La partie supérieure du calcaire est terreuse, avec des cou- 
ches sableuses; on y recueille des encrines, des polypiers, des 
spongiaires souvent siliceux, la Tertbratula subcoarctata. Épais- 
seur : 5 mètres. 

Cette couche se retrouve à Salans, mais n'existe pas à 
Fraizans. 

C. Argile grisâtre et grossière, renfermant des nappes de 
larges spongiaires souvent cupuliformes; à la partie supé- 
rieure, les bancs sont moins compactes. Les spongiaires sont 
généralement brisés et encroûtés par cette argile calcaire, 
mais ils ne sont pas roulés. Mômes fossiles que la couche 6, 
mômes caractères de distribution. Épaisseur : 5 mètres. 

Au-dessus se rencontre le calcaire corallien à fossiles aili- 
ceux: Pedina suhlœm^ Glypticus hieroglypkicusy Pygoiier tim- 
brtlla, 

' 2^ Division a. — La vallée du Doubs occupe justement 
remplacement de l'argovien qui a été ou bien enlevé par 1*6- 
rosion, ou bien recouvert par les cailloux bressans ; de Frai- 
zans à Rochefort, la berge gauche du Doubs n*eat plus juras- 
sique, et la berge droite est formée par les escarpements du 
bathonien blanc parfois flanqués de couches disloquées da 
bathonien jaune. Mais, àpartir de Rochefort, Toxfordien, recou- 
vert en partie par Targovien, suit le bord ouest du rivage 
bathonien dans une anse duquel il s'enfonce (envirooi 
d'Amange), sorte de couloir qui s'avance jusqu'à Serre-Iea- 
Meuliëres. Là on ne voit rien de pareil à la couche A. 

Mais la couche B est reconnaissable , quoiqu'avec d'autres 
caractères. Les rognons calcaires y sont plus petits ; ceux de 
la partie supérieure sont couverts de serpules et de trous de 
pholades. 

La couche b y est pétrie de fossiles siliciflés parmi lesqueli 
on peut citer : Megtrka pecltmculus^ Odariê Blumenbachii , 
CoUyriUt ovalii^ et un petit spongiaire extrêmement répandu , 
Monothela perforata. 



NOTK DR M. JOURDV. 251 

plus de spongiaires, plus de silice; on a, au contraire, 
ne d'un blanc éclatant, avec de grosses pholadomyes, 
es huîtres de la famille des dilatatCBy de graads Chem-' 
le n'est plus un spongitien comme la couche G de la 
a, mais un vrai pholadomyen. On voit que si les 
fs suisses admettent deux niveaux de spongiaires, ce 
deux spongi tiens, il faut ici admettre deux pholado- 
S^e vaut-il pas mieux reconnaître qu'il y a là un étage, 
rgovien^ dont les dépôts littoraux olTrent des varia- 

hume, le palier argovien, qui butte contre le rivage 
n du bois des Ruppcs, montre la couche B formée 
irne jaunâtre, dans laquelle sont disséminés de petits 
calcaires, ovoïdes, dont la dureté augmente de la cir- 
ice au centre, mais qui ne renferment pas de silice ; ce 
etiles chailies calcaires et régulières qu'on peut appeler 
'hailles. La couche G de la division a\ c'est-à-dire la 
tanche, y est bien développée; elle renferme une mul- 
3 grandes huîtres dont j'ai pu recueillir une série in- 
le. A Archelange, elle est surmontée par un calcaire 
[ mal stratifié, contenant le Glypiicus hieroglyphicugy 
iaris crenidariSy etc. 

B9US de la faille , qui, auprès de Dôie, met Targovien 
act avec le séquanien , on trouve quelques rares 
siliceuses et une mince couche avec Megerlea pectuncu-» 
ôt calcaire, tantôt siliceux. 

vision a!\ — Le palier argovien de Dôle montre une 
riété du faciès littoral de l'étage argovien. Ge faciès 
bserver de la base au sommet : i" dans la tranchée du 
de fer contre la gare de Dôle; i^ dans les Grandes- 
s. 

is marnes à Ammoniies cordatusy on voit d'abord une 
marneuse, d'un rouge vif» de quelques centimètres d'é*- 
; pas de fossiles. Puis une couche calcaire de 
es environ, dont les caractères ne sont pas stables, 
tranchée du chemin de fer, les premiers bancs qui 
ent la marne rouge sont d'un jaune vif, compactes, à 
plane, montrant des paillettes spathiques. On y trouve 
nonites de la famille des biplex , un grand nombre 
lus d'une certaine espèce de pernci de grosses phola- 
etc. En remontant la série, les calcaires deviennent 
olorés ; ils sont stratifiés eo bancs plus minces et per» 
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dent leurs feuillets spathiques; plus haut encore, contr 
gare, ils revêtent une texture oolithique, deviennent blanchi 
et alternent avec des couches marneuses. 

Aux Grandes-Carrières, l'équivalent des couches A e 
offre la coupe suivante : 

i» Calcaire d*an blanc mat, renfermant une grande quantité d'ar- 
ticulations d'encrines très-gréles^ d*un blanc éclatant. • . • 

%^ Calcaire renfermant des articulations d'encrines moins abon- 
dantes, mélangées avec des oolithes^ gris-b'eu ou gris à la 
cassure, mais devenant à l'air d'un blanc sale 

3^ Calcaire oolithique miliaire blanc ou bleu clair 

4^ Calcaire irrégulièrement oolithique, d'un blanc sub-crayeux, 
avec de rares rognons de silice blanche, désagrégée, tachant 
les doigts • • ' 

Total î 

Tels sont, dans la division oc!\ Us analogues des couet 
et B des divisions a et a. On voit que malgré la proximii 
la distance il y a d'énormes différences. 

C. Marnes de Dôle. — La couche que j'appelle aia 
précisément la môme que la eouche G de la division af (j 
d'Âmange) et n'a pas de rapports avec la couche supéi 
du Jura bisontin (argile à spongiaires de Salans). Il est ii 
d'en retracer les caractères. Ajoutons seulement qu'on y t 
des couches d'un calcaire feuilleté, quelquefois en tablet 
môme en dalles. On y recueille des ammonites de la U 
des canaliculati. Épaisseur : 10 mètres. 

La base et le sommet se séparent un peu de la masse ; 
tendance des couches calcaires à se présenter en rog 
la base est dépourvue de fossiles, le sommet renferm< 
faune dont plusieurs espèces passent dans l'étage con 
mais dans sa partie inférieure seulement. 

Dans la division «', la base est exploitée comme piei 
taille, le sommet, pour la chaux hydraulique; dans Is 
sion a, c'est la base qui fournit la chaux hydraulique 
allons voir que dans la division p, tout l'étage présente i 
ractère. 

4*» Division (5. — Ici , plus de traces de spongiaires ; 
base au sommet, il n'y a que des stations de pholadom} 
faciès n'est plus littoral, mais subpélagique. Il s'obseï 
sud et sur le flanc ouest de la Série. 
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Au sud de la Serre, il prolonge i*argovien du palier de Dôle, 
de ChampTans à Saint- Ylie. Sur le flanc ouest de la Serre, il 
entoure les pitons bathoniens en formant des ceintures ou des 
8eUe$. 

Â. La base est un calcaire marneux, se fusant à l'air, d'un 
bleu pâle. 

B. Les bancs supérieurs sont blancs avec taches ocreu- 
ses ; on y trouve la perne des calcaires inférieurs de la divi- 
sion a\ et l'ammonite de la famille des armati signalée plus 
haut sous la lettre A, dans la couche A de la division a. Tout 
au sommet, le calcaire devient moins marneux; il contient 
plusieurs espèces d'ammonites voisines de la précédente. 
Épaisseur : 20 mètres. 

C. Marnes de Dôle. — Marnes blanches, avec bancs de cal- 
caires marneux intercalés ; les uns sont très-terreux et ren- 
ferment la perne déjà citée, et un grand nombre d'huîtres 
dont 11 a été également parlé. On y trouve, comme dans la 
zone inférieure, des fossiles dont le test est remplacé par 
une mince couche ocreuse {Arca^ Pholadomya^ Cardium). Les 
bancs supérieurs sont plus durs et plus minces, et renferment 
beaucoup de petits acéphales, ainsi que quelques fossiles qui 
sont très-communs dans le corallien. Cette couche peut s'ob- 
server très-bien au mont de Champvans , à Plumont , au-des- 
sus de la prise d'eau. 

Voilà donc un étage qui , sur un espace de quelques lieues, 
a quatre faciès principaux différents, qui renferme des nappes 
de spongiaires, des chailles caIcaréo-siliceuses,des marnes, des 
calcaires terreux, oolithiques, à entroques même. N'est-il pas 
naturel de supposer que, dans toute l'étendue des mers du 
Jura, les variations ont présenté des caractères bien autrement 
graves ? Parce qu'il sera calcaire, ce n'est pas une raison pour 
en faire de l'oxfordien ; parce qu'il sera siliceux , à chailles, 
avec des nappes de spongiaires ou des récifs de coraux, ce 
n'est pas une raison pour en faire du corallien. 
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Tableau du synchronisme des couches argovienA 



FACIÈS LITTORAUX. 



1' JDEA LISONTIli. 

(Dirision a) 



Couche à Spongiaires. 



GoMclift à Megerl*a 

pectunculus. 



Gale, jrofraonné avec 
fausses chaillM. 
(B) 



JCRÀ DOLOIS. 



f conTx)iR d'anahge 

et plier rl'Autbume. 

(Division a^ 



Marnps de Dôle. 
(C) 



C^rh« h Mennlea 
pcrtitH uluv. 



Fausses chai lies. 
(B) 



3* PALIER DE DÛI.E. 

(Division a") 



Marnes de Dôle. 

IC) 
.t. cryiaU'ulttuA. 



4* nv/ 

(Di 

EitréoL 
du J 



Marnes blenes i Am- 
monitet A. 

(A) 



Marnes à A ,cordatu9. 



Inconna. 

9 



Calcaires à cntruques. 

— oolithiqncs. 

— tt'rreox. 
Calcaires à lamelles 

spathiqnes, repré- 
sentai ut 
(B) et (A) 



Marnes à A . cordalus 



Man 



A et 



Man 
Am\ 

(B 



Pour finir, j'ajouterai une observation utile aux s 
se préoccupent du tithonique. U Ammonites A ne se 
que des espèces portlandiennes. Aux Grandes-Ca 
ârouve en assez grande quantité VEchinobrissus a\ 
n'a jamais été recueilli plus bas que le kimméridgie 

Je suis intimement convaincu qu'une étude at 
l'argovien dans le Jura dôlois donnerait d'autres ol 
du môme genre, et qu'on pourra en conclure que le 
du Jura supérieur, que Ton appelle des étages, n 
labiés que dans la région littorale ou subpélagique 
un régime très-compliqué de courants, mais qu'à 
mer elles doivent disparaître. 

L'étude de l'étage argovien montre que les station: 
à zoopbytes nous donnent quatre couches différen 
que le faciès subpélagique n'en donne qu'une. 

D'après ces idées, l'étage argovien n'existerait q 
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ne certaine distance du rivage, distance que des travaux ul- 

1 Prieurs pourront déterminer exactement, mais qui a dû s'c- 

oarter assez peu de la pointe sud de la Serre, tandis qu'elle 

s> 'éloigne beaucoup du rivage, en face du golfe alsatique 

(Cressiy). 

3* Etage corallien. 

D*aprÔ8 les particularités précédentes sur les stations des 
fannes argoviennes , on peut conclure que la partie du Jura 
dôlois qui touche au Jura bisontin offre le caractère d'une 
région littorale, tindis que la partie de cette contrée qui s'é- 
tend an sud de la Serre tend de plus en plus & revôtir le carac- 
tère pélagique; les paliers argoviens de Dôle et d'Authume 
présentent un mélange des deux faciès; mais si l'on s'éloigne 
de la Serre, on constate une uniformité de la roche et de la 
baoe qui contraste avec les variations nombreuses que l'une 
etTaotre présentent le long du rivage batbonien. 

Le mouvement général d'affaissement qui a suivi le soulève- 
ment post-bathonien se termine au dépôt des marnes de 
Dôle; en même temps se produisaient des mouvements parti- 
culiers qui achevaient de donner au rivage Taspect définitif 
qui ne devait cesser qu'avec les terrains jurassiques. C'est sur 
ces couches, venant de recevoir leur dernier modelé, que se 
sont déposées les assises coralliennes. La configuration du 
bassin qui entourait alors le Jura dôlois peut se déterminer 
par l'observation des faunes qui ont succédé à la faune argo- 
^one. 

l Ditision a. — De môme que pour l'argovien, nous irons 
chercher ce faciès dans le Jura bisontin, de Praizans à Salans. 
Là, les couches argoviennes sont surmontées de vrais récifs 
fosûles de zoophytes. L'étude de ces récifs serait d'un haut 
intérêt, car leur distribution est des plus variables. 

ki (Salans), les polypiers largement étalés sont nombreux et 
entourés de leur colonie habituelle d'échinides,de peignes, etc.; 
les fossiles sont irrégulièrement siliceux. Là (Fraizuns), les 
^ncnues remplissent la roche du milieu de laquelle leurs 
wcines énormes se détachent par l'aspect chatoyant de leurs 
^cre blanche, rose ou noire ; les tiges paraissent être en place 
^ légèrement couchées, les calices , les bras sont bien 
conservés: tous les fossiles sont calcaires, 
n. Dwisûm ^. •— Le palier d'Authume est surmonté de quel- 
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ques couches corallieDoes qui sont siliceuses par t 
l'ensemble de la zone corallienne qui borde les ( 
argoviens de Dôle et d'Âuthume offre un aspect U 
du faciès a (1). 



(1) Il serait trop long d'expliquer complètement ici ce qa 
ces mots : paliers argoviens. Ge sujet rentre dans la partie 
qui traite de l'orographie. Pour le moment, il suffit de savoi 
des escarpements formés par It bathonien blanc, les coucb 
de Targovien sont fortement inclinées et sont étalées sur les c< 
du bathonien jaune ; mais, à quelque distance de la lisière b 
couches argoviennes reposent sur une voûte surbaissée du : 
elles sont séparées par l'oxford ien, de manière à former une | 
ment plate qui a reçu ici le nom de palier. On peut consta 
Dôle et un à Authume. Les mouvements particuliers du riv 
lieu à la faveur de Taffaissement général depuis le callovie] 
rallien, donnèrent à ces paliers une configuration de plus en 
la partie plate resta un haut-fond pendant Targovien , comme 
les variations de faune et de roche dont le caractère est éminei 
tandis que le pied de ces paliers s^cnfonca graduellement de i 
ncr un bas-foiid, comme on est forcé de le constater par l'ai 
des dépôts coralliens de Dôle et par la coupe bizarre qu'un 
tesque et incompréhensible serait seule capable d'expliquer. C 
ce palier, les roches coralliennes et séquaniennes viennent h 
argovien. 



Fig. 2. - 



Coupe du palier argovien de Dâ 
Palier. 

< > 



Chaînon I. Bois de 
280" sapins. 



Î25- 



Grandes- Gare de 
Carrières. Dôle. 



Dôl 




Bb. — Bathonien blanc. 


A. — Ar§ 


Bj. — Bathonien jaune. 


G. — Gor 


C— Callovien (?). 


S. — Séq 


0, — Oxfordien. 


B,.— Ga 
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Les couches inférieures de l'étage corallien y sont composées 
d*iin calcaire marneux mal stratifié, s'enlevant en plaquettes 
irrégttlières. Les oursins sont nombreux et bien conservés; 
mais les polypiers sont usés et irrégulièrement enveloppés 
d'une gangue calcaire très-adhérente. On ne saurait voir dans 
cette couche que des lits mal agglutinés par l'effet du mouve- 
ment des vagues, au milieu desquels se rencontrent des fos- 
siles dont les uns sont en bon état, les autres plus ou moins 
charriés. Ce n'est pas, il est vrai, un parfait faciès de transport; 
mais les polypiers n'y vivaient évidemment pas sur place comme 
dans les récifs de Fraizans. La silice est rare dans ces couches, 
dont l'épaisseur est de 4 ou 5 mètres. 

Les fossiles les plus répandus sont : PygasUr umbrelUiy Glyp- 
heui kieroglyphiciUy CidarU Blumenbachii^ Bemicidaris crenuia- 
fis, etc., des Pecten^ des Limaj des TerebratuUij des Rhyncho- 

Aa-dessus de ces couches calcaréo-marneuses, on observe 
on calcaire compacte^gris, sans oolithes, à cassure bréchiforme ; 
les couches inférieures contiennent des polypiers dont les ca- 
lices ne sont pas déterminables, des baguettes de Cidaris^ des 
térébratules et des rhynchonelles; les couches supérieures ne 
contiennent plus que des brachiopodes. On a une bonne coupe 
de cette assise dans les rochers de Saint- Ylie; sa puissance est 
de 15 mètres environ. 

La troisième assise est un calcaire oolithique dont les oolithes 
sout peu serrées, irrégulières ; le calcaire est gris et gris-bleu, 
très-compacte. Les fossiles y adhèrent au point qu'on ne peut 
les obtenir que sur la surface de séparation des lits; ce sont 
desnérinées, des Diceras, parmi lesquels j'ai pu reconnaître le 
Dittn» arietinum. Puissance : 15 mètres. 

La dernière assise est un calcaire compacte, à cassure con- 
choldale, d'un blanc plus ou moins pur, et renfermant quelques 
petites nérinées; quelques couches marneuses, sans fossiles, 
terminent l'étage corallien. Puissance : 10 mètres. 

ni. Zhnsiemy. — Si l'on comprend dans cette division la zone 
corallienne qui s'étend sur la lisière occidentale de la Serre, 
un pent constater que là, à l'inverse de ce qui avait lieu pour 
les étages inférieurs, tout se passe comme à Dôle sur le bord 
•Itt paliers. 

A Raynans, l'argovien est visible : ce sont les marnrs de 
Wle; le corallien offre quelques traces de silice et de polypiers 
en place comme sur le palier d'Authume. A Menotey^ rar^foyien 
So-. fi'ol., r sérient. XXVIII. 17 
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et le corallien sont les mêmes qu'à Saint- Ylie; de même à 
Chevigney , à Brans. Celle uniformité de roches et de 
faunes implique nécessairement Tidentité de conformation des 
régions; il faut donc admettre que le pied occidental de la 
Serre était le rivage d'une mer profonde, ou assez voisine d'une 
met profonde soumise au régime sub-pélagique. 

C'est, eiî effet, ce qui existe. 

M. E. Perron, dans ses études géologiques dans la Haute- 
Saône, a indiqué très-neitement la conformation du golfe vé- 
sulien au moment où commença la série des couches coral- 
liennes. Il a rédigé, il y a une dizaine d'années, un mémoire 
encore manuscrit que M. de Fromentel a mis à contribution 
pour son Introduction à la description des polypiers coralliens 
de Champlitte {Société linnéenne de Normandie) ; grâce à l'obli- 
geance de Tauteur, j'ai ce mémoire sous les yeux, et je suis 
heureux de faire connaître le travail de celui qui a conseillé 
et encouragé mes premières études géologiques. 

D'après M. Perron, le golfe vésulien communiquait, à l'é- 
poque corallienne, avec le bassin de Paris par le détroit vosgien 
non encore fermée et avec le bassin du Jura par la région qui 
s'étend au pied des contre-forts bathoniens qui prolongent la 
pointe méridionale de la Serre. Après les dépôts argileux de 
Toxfordien, les dépôts argilo-calcaires de Toxfordien supé- 
rieur (argovien) consolidèrent quelque peu les vases du golfe; 
les nappes des spongiaires purent s'étaler sur les hauts-fonds 
comme une sorte de dallage propre à l'établissement des poly- 
piers coralliens, qui se développèrent alors avec une richesse 
remarquable, mais d'uhe façon différente suivant la confor- 
mation du rivage. Sur la rive droite de la Saône, c'est-à-dire 
sur les hauts-fonds à pente douce qui s'étalaient au pied sud 
et sud-ouest des Vosges, les polypiers s'accumulaient en cou- 
ches successives qu'on retrouve aujourd'hui en parfait état de 
conservation ; les calices de ces zoophytes sont parfaitement 
bien conservés. Champlitte est, du reste, "Une localité renom- 
mée pour le nombre et la beauté de ses polypiers. Mais contre 
le rivage qui s'étendait au pied du môle vosgien (bande de 
jurassique inférieur qui reliait la Serre aux Vosges), les couches 
inférieures du corallien ne renferment que des coquilles bri- 
sées, des polypiers usés; on y trouve à la fois les caractères 
d'un dépôt de transport et d'une mer profonde. Le seul fossile 
qu'on y rencontre entier est le Trichites giganteus. Ce faciès peut 
«'observer à Charcenne, tout contre le Jura bisontin. 
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Il résulte de là que les |jeules douces, favorable» aux récifs, 
Çaî prolongeaient le pied des Vosges, s'enfonçaient brusque- 
ïûent vers le milieu du golfe pour se continuer par un bas- 
tonds; les courants paisibles qui favorisaient sur la côte le 
iéveloppement de ces masses de polypiers siliceux, devenaient, 
^u large, soumis à un régime d'agitation. 

C'est exactement ce que nous enseigne Tétude des couches 
coralliennes de Dôle. D'après cela, il est évident que la divi- 
sion |3 et la division y n*en font qu'une. Si elles ont été séparées 
ians la description, c'est pour rendre plus facile au lecteur 
-€Ue idée que le flanc nord-ouest de la Serre, si différent des 
înîirons de Dôle pendant les étages du jurassique inférieur, so 
trouvait, dès l'époque corallienne, en parfaite conformité avec 
-Ut. Ce fait prouve bien l'importance du soulèvement posl- 
^alhonien et des mouvements moins étendus qui l'ont suivi. 

Dans le Jura graylois, comme dans le Jura dôlois, comme 
ans le Jura bisontin, les dépôts coralliens peuvent se classer en 
eux parties distinctes. 

la partie inférieure est toujours riche en polypiers accom- 
^S^iés d'une grande quantité d'oursins; les polypiers appar- 
^ nuent à des espèces larges et plates à la base de Tétage, 
obuleuses un peu plus haut (W. E. Perron). La roche est mar- 
â^useou calcaréo-marneuse, imprégnée de silice dans les sta- 
Ons littorales. 

La partie supérieure contient encore des polypiers apparte* 
^nt à des espèces de forme élancée; les gros gastéropodes y 
bondent [Nermea, Chemnitzia, Turbo ^ Trochus, Pleurotoma" 
€a, etc.). La roche est calcaire, compacte, oolithique; son 
^ciès se rapproche beaucoup de celui des roches des étages 
xipérieurs du terrain jurassique. 

Les patientes recherches et les vues originales de Gressly ont 
été sur Tétude du corallien un jour tout nouveau; mais une 
jBlle matière est loin d'être épuisée, et plusieurs années se 
passeront avant qu'on soit fixé sur le rôle de cet étage dans la 
classification jurassique. Cependant on doit reconnaître qu'on 
a fait des progrès depuis l'époque où l'on appelait coral-rag un 
ensemble de couches renfermant des polypiers; l'introduction 
des étages argovien et séquanien, due à M. Marcou, a été un 
premier pas dans réciaircissement des difficultés. M. Qreppin 
{Eit9ai géologique sur le Jura Suissr) a proposé, avec raison, 
l'abandon du mot corallien qui représente pour les géologues 
de pays difi'érents des idées aussi oppo:«ées entre elles; il pro* 
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pose d'appeler étage rauracien ce qui reste de TaDcien coral- 
lîea qu'on a depuis simplifié et délimité plus nettement Dans 
mon Essai mr une noutelle class^ification des terrains juras$iqm[l) 
je suis allé plus loin, en reléguant Tétage corallien proprement 
dit au rang d'un sous-étage; je n'ai pas voulu introduire Ift 
dénomination excellente due à M. Greppin pour ne pas trop 
choquer les notions habituelles de la géologie française; }^ 
reconnais cependant qu'il y aurait tout avantage aie faire. 

4* Etage séquanien. 

Dans une note sur le séquanien aux environs de Dôle (Ft^'^ 
Soc. GéoLy 2* série, t. XXIIÏ, p. 155), j'ai donné la sériedesco^^ 
ches de cet étage. A ce propos, je ferai remarquer que 1& 
figure 3 (p. 159] est inexacte, et qu'aucune différence de stra* 
tification ne peut s'observer à la limite des étages séquanien 
et corallien. 

C'est à M. Perron que je dois le point de départ de ceUe 
élude. Dans un envoi de fossiles que je lui avais fait pour obftc* 
nir des déterminations, ce géologue fut frappé de la faane de 
Damparis et deSaint-Ylie,et y reconnut l'étage séquanien qiï'il 
avait depuis longtemps étudié aux environs de Gray. Plus tardt 
je vis le séquanien dans le Jura graylois, et je retrouvai exacte- 
ment les couches de Damparis, Brevans, Crissey ; la ressefA" 
blance était parfaite, à quelques exceptions près, parmi les* 
quelles on peut citer la présence des astartes dans les coucbes 
nférieures du séquanien graylois. 

A Dôle, ce genre d'aeéphaies est très-rare, et ne forme pl»^^ 
ces lumachelles qui ont fait donner à cet étage le nom d'o^' 
tartien, sous lequel il est encore connu dans le Jura français ^^ 
dans le Jura suisse. 

Depuis répoque (1865) où j'ai publié ma note, l'étage séqo^^ 
nien, alors fort discuté, est universellement admis; ii suffit de 
regarder les feuilles de la carte de Suisse pour juger de Tîm* 
])ortance qu'on lui accorde aujourd'hui. En dehors du JorSy 
]\l. Gotteau, cédant un peu aux instances de M. Michelot, s'e*^ 
occupé des assises à Terebratula humeralis, et a reconnu coco - 
lien elles sont différentes de ce qu'on appelait à tort le con^" 
rag. A Boulogne, ix Trouville, on trouve des couches plus on 
moins épaisses caractérisées par une petite faune d'astarlas, 



(1) Voir t////v>, séanc: du 7 septembre 1871. 
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d'huîtres, de térébratules , de gastéropodes, qui est parfai- 
tement séquanienne, tout aussi bien que celle de Damparis. 
H.Micheiot, qui a visité ua grand nombre de localités dans 
le bassin de Paris et dans le Jura, est convaincu de ce fait, 
et les coupes qu'il m'a montrées ne permettent pas d'hésita- 
tions. 

DaDs la note dont j'ai parlé, je ne m'étais proposé que la 
description des couches, sans pouvoir les grouper. Quand je 
reprendrai une étude sur le terrain, j'achèverai cette partie de 
ma tâche; dès à présent, en rappelant mes souvenirs, je crois 
pouvoir caractériser ici le séquanien de Franche-Comté de 
la façon suivante : 

Au-dessus des calcaires compactes blancs, avec quelques 
nérinées, du corallien supérieur, on rencontre une couche va- 
fiablcdansson épaisseurel ses éléments. En général cette cou- 
che estde 15 mètres; elle se compose de calcaires jaunes à ooli- 
Ihesmiliaires; quelques bancs sont blancs et offrent l'aspect 
du 9reaiao^i7/if de France et d'Angleterre. De nombreux lits 
de calcaire schisteux sont intercalés. A la partie supérieure, 
ûû rencontre une assise de calcaire gris-bleu, à cassure pail- 
'^tée, s'enlevant en dalles, dont les supérieures portent des 
"^ces d'usure par les vagues. 

Les fossiles de la partie inférieure sont roulés; ce sont gé- 
néralement des nérinées coralliennes, des serpules en pa- 
^ets,des polypiers sur lesquels sont fixés des mollusques 
^rforants; un peu plus haut, ces fossiles roulés sont mélangés 
^ petits fossiles bien intacts. Quant aux calcaires schisteux, 
' s renferment une grande quantité d'acéphales généralement 
^ns test et beaucoup d'autres fossiles. Cet ensemble de calcai- 
es forme une assise qu'on peut appeler la partie inférieure du 
^uanien, car ses dernières couches portent la trace de Tac- 
ion des vagues et semblent ainsi se séparer de celles qui les 
lurmontent. 

Celles-ci comprennent un massif marneux au milieu du- 
luel est intercalé le banc épais des calcaires exploités entre 
îaÎDt-Ylie et Damparis. La faune des couches marneuses res- 
semble beaucoup à celle du séquanien inférieur; mais la pré- 
coce de céromyes, d'huttres et de pholadomyes, voisines des 
espèces kimméridgiennes, conduisent le géologue à y recon- 
naître un sous-étage différent de celui des calcaires inférieurs. 
Les calcaires compris dans ces marnes forment à Damparis 
un banc très-épais qui fournit le marbre di Saint-Ylie: mais 
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dans les environs do Graj, ils sont naal stratifiés, fissiles, 
ne peuvent être exploités que pour l'entretien des routes, 
faune de cette assise calcaire se compose surtout de nériné^^ 
qui sont encore peu étudiées, mais qui paraîssent.bien diffé- 
rentes des nérinées coralliennes. 

Dans le Jura dôlois, il n'est pas possible de délimiter e^ci 
haut l'étage séquanien ; mais tout porte à croire que les det"*[ 
nières couches séquaniennes qu'on peut y observer ne soi 
pas celles sur lesquelles repose l'étage suivant. 

5® Étage kimméridgien. 

Aux environs de Raynans, au milieu de roches bouleversées i 
on peut observer, au-dessus de calcaires sans fossiles, uim c 
couche marneuse contenant des Ostrea virgula roulées. 

Ces roches sont-elles kimméridgiennes ou portlandienne^f 
C'est une question difficile à résoudre. Les étages du terraS. Jr 
jurassique supérieur ont été, dans cet endroit, comprimés pcmr 
la chute d'une voûte gigantesque formée par le lias et le te 
rain jurassique inférieur,qui, en s'arc-boutant sur les roches s 
périeures, ont produit des accidents orographiques singulier- s? 
au milieu desquels la stratigraphie est très-pénible. Un peu «^o 
dehors du Jura dôlois, à Pesmes, M. Perron assimile des Ci*» 1- 
caires compactes, perforés, aux calcaires portiandiens. 

Le long de l'escarpement qui surplombe la rive gauche ^^ 
rOgnon, entre Pesmes et Montrambert, on observe un mas- ^^ 
de calcaire dans lequel on peut bien reconnaître diverses £»-s- 
sises, mais qui est dépourvu de fossiles. M. Michelot y Toit 1^ 

séquanien supérieur, le kimméridgien et le portlaudien \n^^' 
rieur. 

IV. — DÉPÔTS POSTÉRIEURS AU TERRAIN JUBASSIQUB. 

i® Terrain crétacé. 

Etage néocomien. — M. Perron a découvert, aux environ» ^^ 
Brans, une vigne dans laquelle on trouve le Spatangui rH%M^^ 
et VOstrea ConUmi en grande abondance. M. Michelot, qui ïd'* 
montré ce gisement, a remarqué que la terre rougeàtre, cjoi 
renferme ces fossiles, est encadrée dans une terre blanche con- 
tenant VO^trta tirgulay et comprend, à son centre, un espaça 
de quelques mètres carrés dans lequel on trouve des fossiles à- 
fest sulfuré qu'il considère comme des espèces du gault. 
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La néocomien et le gault oni élé retrouvés par M. Perron et 
par M. Pidancet aux environs de Vitreux (au delà d'Ougney). 

S"" Dépôt Bressan. 

Dtns les anfractuosités du Jura dôlois et tout autour du 
missifpéninsulaire formé par les roches jurassiques, on trouve 
DM irgile rougeâtre, souvent ferrugineuse, renfermant un 
nombre variable de cailloux roulés appartenant à des roches 
siliceases étrangères aux Monts-Jura. L'origine de ces roches 
est encore probléniatique; leur détermination est cependant 
on problème facile» que je me propose d'aborder dès que le 
temps me le permettra. La forât de Chaux est tout entière sur 
ces cailloux, sur les sable ^ et les argiles qui en dépendent, et 
constitue un vaste espace boisïé qui s'étend dans le golfe com- 
prit entre lé Jura dùlois, le Jura bisontin et le jura salinois. 

Suivant les probabilités minéralogiques, ces roches, dans 
lesquelles le quartz et les quartzites entrent pour une notable 
fraction, doivent provenir des Vosges; et cependant elles ne 
••rencontrent pas ou très-peu sur le versant du Jura dôlois qui 
legarde ces montagnes, tandis qu'elles couvrent sur une épais- 
seur de 20 à 30 met; es le revers opposé. Cette anomalie peut 
s'expliquer par des mouvements de glaciers; la forme et l'a- 
gencement de ces cailloux reniés sont, du reste, des preuves 
de l'origine glaciaire de ce dépôt; cependant la présence du 
trrqai y forme un véritable minerai ne parait pas pouvoir ré- 
sulter exclusivement de l'action des glaces. 

Entre Mont- sur- Vaudrey et Poligny, on peut observer la 
superposition des débris des moraines quaternaires au dépôt 
bressan, ce qui conduit & considérer ce dernier comme anté- 
rieur i la grande débâcle qui précipita les glaciers jurassiens 
dans la vallée du Rhône. &Iais ces cailloux bressans sont*ils 
bien tertiaires comme le supposent les quelques auteurs qui y 
ont fait allusion? C'esL ce qu'il n'est pas ^encore permis d'af- 
flnner. 

3° Dépôts quaternaires. 

Ici, les difficultés sont encore plus grandes. Il est difficile 
^ supposer que la Serre avait des glaciers, car tout porte à 
croire que l'orographie quaternaire du Jura dôlois différait 
P^de l'orographie actuelle. 

Mais il est hors de doute que la fusion des glaciers du Haut- 
inrafût une source d'inondations gigantesques qui parcouru- 
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rcnt violemment le pied occidental des Monts-Jura. Le fait 
a été longtemps nié est parfaitement acquis par des obseï 
tions qui ne sauraient trouver place dans une note succinct 

Dôle est trop éloigné du parcours des masses glaciaire 
mouvement pour que Faction oblatrice ait été considérai 
aussi le phénomène gigantesque de la débâcle jurassie 
n'est-il manifesté dans le Jura dôlois que par des dépôts su 
iiciels qui, aux environs de la Serre, ont remanié les roi 
siliceuses de cette montagne, pêle-mêle avec les silex ml 
nés du bathonien jaune et quelques cailloux calcaires, 
coupes des derniers dépôts sont celles qui résulteraient de 
mous, de remaniements opérés seulement en des points 
nombreux. 

Cette question est certainement du plus haut intérêt, mai 
peut être résolue que par l'étude de la dislocation des mora 
dont quelques débris encore peuvent être observés au-de 
de Poligny et de Salins. 

M. Belgrand, ne pouvant de quelques jours s'abseï 
de Paris, la Société décide que la course projetée à la 
dole est renvoyée au jour où notre savant confrère poi 
nous conduire lui-même sur le lieu de ses intéressa 
découvertes. 

Le Président annonce que le Règlement révisé j 

Conseil, dans ses séances des 11 et 14 avril, 9 et 23 mai 

et qui n'a pu être discuté par la Société dans sa séa? 

27 juin 1870, par suite de l'insuffisance du noml? 

membres présents ce jour-là (article 12 du Régi 

(Voir Bull., t. XXVII, p. 696), sera soumis à l'exami 

vote de la Société, dans la seconde séance de D( 

1871, soit le 20 novembre 1871. 

• 
La Société décide ensuite, sur la proposition ( 

taire, qu'elle tiendra une séance suppléme 

jeudi 7 septembre, à huit heures du soir. 
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Séance du 7 septembre 1871. 

PRÉSIDENCE DE M. PAUL GERVAIS. 

• . Bioche, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

DONS FArrS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. Rames, La Création d'après la Géologie 
la Philosophie naturelle, 2* fascicule, Paris, 1871, chez 

Savy. 
De la part de M. Terquem, Troisième mémoire sur les Fora- 
nifères du système oolithique, comprenant les genres Frondicu- 
ria, Flabellina, Nodosaria, Dentalina, etc., de la zone à 
nmonites Parkinsoni, de Fontoy {Moselle) (2« série)^ in-8*, 

197 à 278, pi. XXII à XXIX, Metz, 1870, chez Lorette. 
De la part de M. Tournai, Compte rendu des Courses géolo- 
jues de rAude{année 1871), in-8*, 8 p., Bagnères-de-Bigorre, 
Wl , chez J. Cazenave. 
The Journal of the Royal Dublin Society , t. V, 1870. 

M. A. Gaudry dépose sur le bureau, de la part de 
J. B. Rames^ le 2*" fascicule de la Création d'après la Géolo- 
' et la Philosophie naturelle. 

l\ met ensuite sous les yeux de la Société, au nom de 
Targe, un fragment d'avant-bras à'ffalitherium , trouvé 

Chavagnes (Maine-et-Lioire), et communique à ce sujet 
note suivante : 

^ un fragment d'os d^ Halitherium portant des traces d'incisions; 

par M. Farge (PL H). 

J'ai l'honneur de faire présenter à la Société un fragment 
>s à'Halitherium^ raditu et ctUntus (M* Albert Gaudry a eu 
t^ligeance de vérifier cette détermination), qui paraît porter 
tiombreoses traces d'incisions. 
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Cet os a été remis à M. du Landreau, avec plusieurs frag- 
ments de côtes, parles journaliers qu'il emploie pendant Thi- 
yer à tirer de la moliassa coquillière destinée aux fours à chaux, 
et des faluns meubles utilisés comme amendement des terres. 
La localité est Ghavagnes-les-Eaux, peti( bourg de Maine-et- 
Loire, à 10 kilomètres de Doué-la-Fontaine, où Renou avait 
recueilli un grand nombre de coquilles tertiaires décrites par 
Lamarck, et quelques-uns des os ou dents rapportée par Cu- 
vier à son Hippopotamus médius^ et plus tard au Lamantin d'An- 
gers. 

On paraît généralement d'accord pour placer ce terrain dans 
le miocène moyen, le falunien de d'Orbigny; il reofern^e en 
abondance les dents du Carcharodon megalodon, la plupart d^ 
coquilles des faluns de Touraine, avec lesquels il se relie au 
nord du département, et M. Tabbé Bardin vient d'y signaler 
plus de cent espèces de gastéropodes communes au bassin de 
Vienne et à l'Anjou, d'après les déterminations d'Hœrnes lui- 
môme. 

Les bancs sont tantôt compactes sur toute leur épaisseur, 
comme à Doué, où ils ont une puissance connue de pins de 
40 mètres, tantôt compactes à la surface seulement pendant 
3à 4 mètres, aq-desspus desquels se trouve une couche mcub}e 
plus épaisse; les uns et les autres sont formés presque exclusi- 
vement de débris de cocjuilles et de bryozoaires souvent réduits 
en poussière, et d'un peu de sable avec petits cailloux roulés; 
ceu^-ci ne ^ont point en lits distincts, mais partout niélangés 
à la pâte. 

C'est de la couche compacte que provient le fragment que je 
présente. 

Les stries ou traces d'incision y sont nonabreuses; on en 
compterait I^ien qpe vingtaine; elles ont toutes les mêmes di- 
l'ections, mais en général plle^ sont très-obliques par rapport 
à la longueur de l'os ; la plupart sont superficielles, quelques- 
unes étroites et fines, d'autres plus larges et comme si un lam- 
beau de quelques millimètres eût été détaché. Elles occu- 
pent toutes les fetces de l'os, plus spécialement l'antérieure 
et l'externe. Enfin elles ne sont point récentes; la gangue pé- 
nètre dans quelques-unes, et les bords sur plusieurs sont mous- 
ses et môme légèrement frottés. 

L'origine de ces entailles me laisse, je Pavoue, plus d'un 
doute, ety si nettes qu'elles soient, elles ne ressemblent pas à 
celles que j'ai vues sur les os de la période quaternaire. 
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n est difficile de se rendre compte du but dans lequel elles 
iraient été faites. Ce but aurait dû être la fragmentation deTos, 
Ai pour l'extraction de la moelle, soit pour la préparation 
'an instrument, ou bien encore le grattage. Ces différentes 
Dteotions déterminent dans les incisions des caractères que je 
rois assez constants. Tout d'abord il faut écarter la recber- 
he de la moelle, puisque les os des mammifères aquatiques 
l'en contiennent pas. Mais la fragmentation, môme pour un 
•ot ignoré, a encore, qu'on nous permette de le dire, ses 
^glcs et ses procédés. Si maladroits que soient les coups, si 
ombreuses que soient les tentatives de l'instrument tranchant, 
is traces sont toujours très«rapprochées, tendant au même 
3int, bornées le plus souvent à une face ou au plus à des 
irfaces opposées symétriquement, enfin elles ont une direc- 
>Q d'ensemble qui les fait concourir à peu près au môme 
>int. Celles de l'os que j'étudie sont disséminées partout, sur 
us les pointst sur toutes les faces, dans toutes les direc- 
>ns. 

Reste le grattage. Les traces sont généralement plus super- 
nielles que celles que nous voyons ici, le plus souvent parai- 
les entre elles, occupant les points d'adhérence des chairs, 
suivant la longueur de l'os, telles, en un mot, à la finesse 
w^s, que les font les anatomistes novices dans la préparation 
3g os avant ou après macération. Dans notre pièce, l'os n'est 
ifl gratté, il est incisé. 

Cependant ces incisions sont beaucoup moins profondes que 
û\es qu'a montrées M. l'abbé Delaunay sur des côtes d'un 
limai du même genre et du même étage géologique, mais 
une localité distante d'environ 80 kilomètres (Saint-Micbel-de- 
tiaine,près Pouancé, Maine*et-Loirej. Celles-ci entan^ent l'os 
ir plusieurs lignes d'épaisseur, et attaquent la partie que 
. Delaunay considère comme silicifiée. 
Dans l'os de Chavagnes, il existe deux couches, l'extérieure 
une-clair, plus tendre et nettement calcaire, bornée à 3 ou 
millimètres de profondeur; l'intérieure, brune, beaucoup plus 
sistante, correspondant à ce qu'on a considéré comme sili- 
fié, mais ne renfermant, d'après les analyses de mon coUè- 
le et ami, M. l'ingénieur Brossard deCorbigny, que du phos- 
bate de chaux. Toutes les incisions sont ici dans la couche 
ndre et superficielle, aucune n'atteint la partie dure et pro- 
mde. 
D'autres hypothèses ont été émises pour expliquer ces 
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slries et coupures. Deux entre autres : 1® le frottement 
silex aigus dans un tassement. Mais, outre qu'il y aunit 
une direction nioyenne presque nécessaire, je dois dire qa' 
cherchant maintes fois et avec soin des silex taillés dans i 
faluns, je n'y ai jamais trouvé môme des fragments aigus; U 
sont mousses et très-roulés ; de silex taillés ou éclatés, il n' 
nulle trace; les fragments aigus ou tranchants sont des éH 
d'Ostrea ou de Pecten, moins résistants eux-mêmes que To 
entamer. 

2*" Suivant une note insérée dans le Bulletin, M. Delfortri 
attribué les incisions des os tertiaires à la dent des poisse 
Je dois dire que des dents aiguës et très-dures d*Ozyrhma^ 
Carcharodon et de Lamna sont extrêmement nombreuses d 
notre miocène, où les enfants et les paysans les ramassentel 
nomment, comme au moyen âge, langue» de serpents. 

Bien que les incisions de la pièce de Chavagnes ne prés 
tent pas, d'une manière absolue, le parallélisme etTopposii 
que la forme des mâchoires semble devoir produire, l'hj 
thèse qu'elles ont été faites par les dents des poissons 
encore celle contre laquelle s'élèvent les moins fortes ob 
tions. 

Ainsi je serais porté à résoudre par la négative la ques 
de l'intervention humaine dans les incisions de Tos de Q 
gnes; mais dans cette grave et difficile question de l'ho 
tertiaire, je crois que nous sommes encore à la période o( 
notre zèle doit tendre à multiplier et préciser les faits, et 
notre prudence à réserver les explications. 

A la suite de cette communication, M. Belgrand an 
avoir trouvé dans la forêt de Fontainebleau un très- 
nombre de côtes à'ffalitherium. Beaucoup d'entre ell' 
talent des stries. 

M. Delesse présente la note suivante de M. Gorce 
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!es bassins lacustres de PAchate et de la Corinthie, par M. Gor- 
ix , agrégé de TUniversité , détaché à TÉcole française 
Ubènes. 

iprès les auteurs de l'expédition scientifique de Morée, 
3ches du Péloponèse appartiennent presque entièrement 
époques secondaire et tertiaire. 

s actions métamorphiques considérables auxquelles ont 
oumises une grande partie des couches secondaires, les 
breux soulèvements qui les ont disloquées, en rendent 
de d'autant plus difficile que les fossiles sont souvent peu 
dants et très-mal conservés. Aux calcaires siliceux du 
:ète et de la chaîne de Monembasie ne renfermant pas 
! de corps organisés, succèdent les calcaires bleus et noi- 
s de la Laconie et de la Haute-Arcadie avec nummulites 
[ppurites. Quelques empreintes de ces derniers fossiles 
oyent encore dans les premiers grès verts, au-dessus 
uels se trouvent des formations arénacées avec bancs de 
lingues atteignant en Messénie plus de 500 mètres d'é- 
eur; ces formations alternent avec des marnes et des 
verts et se terminent par une série d'assises de calcaires 
is compactes, 
période tertiaire présente une bien moins grande va- 
dans la nature des terrains, et son étude est bien plus 
y* 

r toute la côte nord, en Achaîe, on rencontre, reposant 
le terrain secondaire, sans aucune liaison de stratifica- 
des amas considérables de poudingues à p&te siliceuse, 
urvus de fossiles, alternant avec des marnes et des ar- 
. Ces poudingues, comparés aux gompholithes ou nagel- 
de la Suisse, ont été placés dans l'étage inférieur des 
ins tertiaires, dont l'époque supérieure est représentée 
les marnes sableuses dont les couches horizontales vien- 
s'appuyer sur la formation précédente , avec laquelle 
sont en stratification discordante. De Patras à Corinthe, 
narnes subapennines se présentent toujours avec les 
es caractères; sur l'isthme qui unit le Péloponèse à la 
e continentale, les couches sont plus nombreuses et 
[ues-unes d'entre elles remarquables par la quantité et 
n état de conservation des fossiles qu'elles renferment. 
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Dans la Mégaride, ces mômes couches se continuenl 
avec adjonction de formations lacustres très-cohsid« 
étudiées par M. Gaudry. 

En Gorinthie, en Achaïe, en Messénie, existent des ! 
d'eau douce analogues, dont Tun, celui de TAlphée, 
lieues de Karithène, a déjà été signalé par M. Vîrlet. 

En Achaïe, aux environs d'Œgium et du village d'j 
j'ai observé deux autres de ces formations lacustres. 

A GElgium, les gompholithes arrivent jusqu'au bore 
mer; les marnes subapennines n'apparaissent qu'à C] 
distance à l'est et à Touest de cette ville, et les falaise 
escarpées forment un défilé de peu d'étendue. 

De profonds ravins sont creusés dons les gompholit 
milieu desquellespercent des calcaires gris secondaires 
marnes argileuses, grisâtres, rougeâtres, très-compact 

C'est en suivant l'un de ces ravins, au fond duquel < 
Méganitis , à l'ouest de la ville, que Ton arrive, apri 
heures de marche environ, au gisement du lignite. Ge gi 
s'étend^ au pied du village de Grecka, dans un bassin i 
circulaire dont les parois sont formées par les gomphol 
des calcaires gris à grains cristallins. 

Les couches de lignite alternent avec des assises ( 
plastique , et c'est par suite d'un glissement sur a 
couches d'argile, suivi d'un éboulement, qu'on a déco 
lignite. 

En ce point, à la partie supérieure d'un ravin où c 
ruisseau affluent du Méganitis, on rencontre les couct 
vantes : 

A la base, calcaire gris secondaire ; 

Au-dessus, couches d'argile et de lignite, de quelq 
cimètres d'épaisseur, dont l'alternance continue jus 
partie supérieure, mais avec des épaisseurs plus ( 
râbles. L'une de ces couches atteint môme une puissa 
passant 1 mètre. 

Le lignite est de très-mauvaise qualité à la parti* 
rieure, où il ressemble à de la tourbe ; mais à mesure < 
descend, sa densité augmente ainsi que sa pureté, 
rapproche beaucoup des lignites miocènes de Koumi 

Les couches d'argile en contact avec le lignite rei 
une grande quantité de débris de coquilles, parmi h 
on distingue des planorbes et des limnées dans un 
état de conservation. 
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Tout ce bassin a été relevé de quelques degrés, à peu près 
it Test à l'ouest; il repose directeinenl sur les gompholilhes 
mqaelles il est postérieur; comme pour la formulion d*eau 
doace de Messénie, je crois qu'on doit le considérer comme 
coolemporain des marnes subapenoines. 

les eaux du Méganitis formaient alors un lac; à la suite des 
soulèvements qui firent émerger les marnes, une frarlure 
permit aux eaux de s'écouler et le lac se dessécha. 

Ensuivant le torrent, jusqu'au point où il se jette dans la 
œer, on se rend Irès-bien compte de cette fracture, en voyant 
h gorge de quelques métrés de largeur à travers laquelle il 
déboQche sur la plage. 

Bauin lacustre dCAkrata, — Le deuxième bassin d'eau douce 
que j'ai rencontré sur cette môme côte est situé à peu près à 
^kilomètres de celui-ci, aux environs du village d'Akrata. 

SoD étendue est plus considérable; il paraît être limité par 
les deux torrents de Vlogokitika et de Zakkoli, tout autour de 
l'ancienne ville d'OEgine. 

Les marnes subapennines ont dans cette région une puis- 
sance considérable, et on les rencontre à 2 ou 3 lieues de 
h côte, en suivant la partie supérieure du ravin, au fond du- 
^nel coule le torrent d'Akrata, dont le Styx des anciens est un 
affluent. 

C'est encore à un éboulement qu'a été due la découverte des 
dignités dans le ravin de Vlogokitika, qui présente eu ce point 
les couches suivantes en allant de haut en bas : 

Marnes blanchâtres 2"* » 

Sables grossiers agglomérés 3 » 

Calcaire argileux 3 50 

Argile plastique mêlée de graviers. . . S » 

Sables tins compactes 2 » 

Argile 40 

Lignites et argiles 80 

Marnes sableuses 

Les couches de lignite sont plus nombreuses dans un ravin 
P^ndiculaire à celui-ci; mais partout le combustible est de 
Ifès-iQauvaise qualité, se divisant en feuillets minces ; les dé- 
Ws végétaux sont à peine carbonisés. Mes premières re- 
Aerches ne m'ont pas fait découvrir de fossiles dans aucune 
"^couche> de cette coupe; les marnes et les sables pour- 
'^lenl donc être des dépôts marins. 
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Toutes les couches sont relevées de 10 ou 12 d^rés rere 
Test, et semblent bien 'appartenir à une même formation. Oc 
les suit très-facilement jusqu'auprès du village de Ylovokai 
et l'analogie qu'elles présentent avec celles de Grecka doit le 
faire considérer comme appartenant à la même époque. 

Bassin de la Corinthie. — Le bassin d'eau douce, situé dav 
la Corinthie, s'étend derrière le village de Kalamaki jusqu'amj 
ravins de Sousaki, où il est limité par un beau gisement d 
serpentine. 

M. Gaudry a déjà signalé cette formation dans son ouvraïf 
sur la Géologie de l'Âttique. Il a, dans ce travail, donné 
coupe suivante des collines au pied desquelles est situé Km.\ 
maki : 

Formation lacustre. 

1 . Marnes crayeuses. 

2 . Sables grossiers. 

3 . Marnes crayeuses. 

4 . Sables ^ossiers avec petits bancs de marnes. 

5 . Calcaire crayeux avec melanopsis. 

Formation marine, 

6 . Calcaire blanc avec nombreux fossiles marins. 

7 . Poudingues et calcaires sableux. 

Dans les marnes crayeuses de la base, j'ai rencontré d*B$s 
nombreux échantillons mal conservés et très-friables de ilSf 
iina, qui présentent des ornements se rapprochant beaaco' 
de la Neritina micans. 

En ce point, les formations lacustres ont été recouvertes ( 
des couches marines. 

Plus à l'est, avant d'arriver à Sousaki, dans un ravin 
coule un petit ruisseau, le bassin d'eau douce se prés^ 
avec des caractères différents. On voit apparaître des cou 
de lignite alternant avec de l'argile plastique, comme à Gr 
et à Akrata. 




iches de lignite semblent filre lenticulairei ; sur les 

érales du ravia, k gsuche et à droite , on les voit 

d'épaisseur et disparaître. 

'SDt le ravin , on voit les formations sableuses aug- 

i puissance, constituer les parois tout entières, et à 

,é apparaissent, au-dessus, les conglomérats et les 

pliocëoes de formation marine. 

ucties d'argile renferment de nombreux débris de 

lin d'eau douce appartient au même horizon géolc- 
! ceux de Grecka et d'Akrala ■ que nous plaçons dans 
giol., i'sÉTk, l. XXVIll. IS 



^ 
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la période tertiaire supérieure. On doit doQp lui assigaer ) 
même âge, bien qu'il se trouve au-dessous de fofiQatioDS mi 
rines pliocènes. C'est d'ailleurs la position qui lui a été doi 
née par M. Gaudry, qui range dans la formation tertiaire siip< 
rieure les couches lacustres de la Corintbie et de la Mégaridi 
tandis que celles de TAttique sont considérées psur lut 000111 
miocènes. 

Ces trois bassins d^eau douce^ signalés au milieq des toim 
tions pliocènes du Péloponèse, ne sont peut-être pas les teu 
existants d^ns cette contrée; mais la présence du lignite q^ 
les accompagne a attiré sur ^ux l'attention. 

Dans un pays aussi pai^vre en combustible que la Grèce, 
où l'industrie métallurgique semble devoir prendre bient 
une assez grande extension , ces lignites pourront penl-ét 
avoir quelque utilité. 

A l'époque pliocène, il existait donc un certain nombre < 
lacs au milieu desquels, lors des basses eaux, se dé?el(> 
paient de nombreuses plantes qui se transformaient eq toi: 
bières. 

Des argiles, des sables, entraînés par les torcents, reco 
vraient ces débris végétaux, et sur ce nouveau sol se proda 
sait une nouvelle végétation^ recouverte eqsuite eoaime i 
précédentes. 

Les mômes torrents qui traversent maintenant ces baasii 
alimentaient ces lacs , et le régime de leurs eàux a*a gaèi 
varié, comme on peut le voir par l'examen des deUaa formi 
à leur embouchure ; ruisseaux en été, ils ont en hiver un di 
bit assez considérable pour rendre difficile l'établissemeii 
de ponts. 

C'est sans doute à la suite des soulèvements qui firent ém^ 
ger l'isthme de Corinthe, que des fractures, produites dans le 
barrières qui retenaient les eaux de ces lacs , amenèrent leo^ 
dessèchement. 

Des phénomènes analogues se produisent encore de Dd 
jours dans cette même région, soumise à de fréquents trem 
blements de terre. De nombreux lacs sont disséqiiaôs sor ^ 
côte et dans l'intérieur du pays; des premiers, les uns, copua 
dans le golfe de Livadostro, ne sont séparés de la mer qu' 
par une barre insuffisante pour empêcher les fiots d*; 
pénétrer, et leurs eaux sont saumâtres; les autres, alimenté 
par les sources qui filtrent à travers les gompb()lithes,ren(erffleD 
de l'eau douce; une abondante végétation s'y développe et& 
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transforme en tourbe et en lignite. Les phénomènes de Té-r 
poque pliocène paraissent se continuer de nos jours sur toule 
celle côte, et je crois qu'il est assez difficile, en certains points, 
de tracer une ligne de démarcation entre les formations de 
celte époque et celles de l'époque actuelle» 

Le Secrétaire analyse ensuite le Mémoire suivant de 
M. Jourdy : 

Sur une nouvelle classification des terrains jurassiques des 

Monts-Jura^ par M. E. Jourdy. 

L — ZOHB ET ÉTAGE. — PRINCIPES d'uNE CLASSIFICATION 

RATIONNELLE, 

Quand on examine de haut la succession des êtres organisés, 
on admet volontiers que la série des faunes est continue, que 
l 'extinction et la disparition des êtres ne se sont pas produites 
^brusquement, qu'il y a eu de nombreux enchevêtrements dans 
toute cetle multiplicité de formes organisées. 

Hais quand on étudie la science de plus près, qu'on se trouve 
chaque jour en contact avec des difficultés portant sur les rap- 
prochements, les analogies, les synchronismes, on se voit forcé 
de distinguer d'une façon nette les diCférents horizons qui pa- 
raissent le mieux tranchés. 

Pour le paléontologiste, pour l'homme de cabinet, la ques- 
tion de Véiage paraît tout h fait secondaire; ce qu'il lui faut, 
c'est un (toint de repère, qui lui permette seulement de carac- 
tériser UD horizon d'une façon commode pour le classement de 
b série des faunes. Il ne s'inquiète pas du groupement des ni- 
îeaux fossilifères; pour lui , ce n'est qu'une question d'acco- 
lades dans un tableau dont il repousse la complication. Ce qui 
lu importe, c'est de distinguer un niveau bien dessiné par 
^ ou plusieurs fossiles caractéristiques, c'est-à-dire de déter- 
iBiner la zone, qu'il saura, dès lors, différencier des niveaux 
V>i la précèdent ou la suivent. 
Le problème, pour lui, est assez simple. 
Son but, en effet, est de rechercher une espèce remarquable 
spéciale à un niveau fossilifère; pour y parvenir, il suffira que 
l'espèce choisie soit intimement lice à la faune qu'il veut 



276 SÉANCE DU 7 SEPTEMBRE 1871. 

définir, c'est-à-dire qu'elle indique exactement la disli 
de cette faune dans Vespajce et dans le temp$. 

Cette espèce devra être répandue, exister tant qae 
la faune ou au moins une partie de la faune; elle dei 
teindre avec la totalité ou la majorité de la faune. Voi 
le temps. Pour l'espace, elle devra avoir une distribati( 
graphique telle que son existence soit indépendante de: 
tions accidentelles de la faune, mais elle devra être liée 
dernière d'une façon assez intime pour disparaître av 
II faut, en un mot , que la distribution dans le temj 
distribution dans l'espace soient exprimées par la méc 
mule, qui est la caractéristique de la zone. 
C'est là qu'est l'inconnue du problème. 
La distribution des espèces ne donne pas toujours liei 
conformité parfaite dans les deux conditions à réaliser, 
dant on peut dire que les paléontologistes ont les i 
de les satisfaire. 

D'après une observation de E. Forbes, a l'étendue de 
tribution d'une espèca dans le sens vertical ou dans la [ 
deur correspond à sa distribution géographique ou horizoï 
Il est clair, d'après celte loi, que de faibles changemeni 
le régime des mers influent beaucoup moins sur les coni 
d'existence des espèces largement répandues dans Tesp 
que de telles espèces auront plus de chances d'être égal 
répandues dans le temps, c'est-à-dire qu'il y a plus de c: 
pour que les deux conditions du problème soient rigou 
ment réalisées. 

Les recherches d'une espèce répondant à ces deux 
tions sont limitées par une autre observation faite par "h 
Verneuil et d'Archiac : a Si l'on considère le développ 
de l'organisme dans le sens horizontal , géographiquem 
dans l'espace, on reconnaît que les espèces qui se trou 
la fois sur un grand nombre de points et dans des paj 
éloignés les uns des autres, sont toujours celles qui on 
pendant la formation de plusieurs systèmes successifs, 
près cette loi, les espèces qui sont tellement répandue 
leur existence se trouve affranchie du milieu convenable 
faune, sont aussi des espèces qui franchissent, dans h 
des temps, les limites d'extinction de cette faune (1). 

[\) Il est iiicoiitcstabie que ces observations cadrent très-bien 
dées de M. Durvviu; mais ce n'est pus à ir.oi à traiter cette questi 
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On aura donc soin de repousser de telles espèces dans le 
choix de la caractéristique. 

Ainsi, le problème est bien loin d'être insoluble en théorie ; 
il est, du reste, souvent résolu en pratique d'une façon assez 
satisfaisante. 

Le paléontologiste qui voudra caractériser une xonPj c'est- 
Si-dire un horizon naturel correspondant au développement 
d'une faune particulière, aura plus ou moins de facilités pour 
Taire choix d'une espèce répondant aux deux conditions du 
temps et de Vespace. 

Ce qu'il doit examiner, dans ce cboix, ce sont les exigences 
suivantes : 

i** L'espèce doit être d'un ordre supérieur. — On admettra, 
en effet, que, pour les êtres moins inférieurs, la séparation des 
fonctions vitales rend la distribution géographique plus con- 
nexe du milieu dans lequel ils vivent, c'est-à-dire plus en re- 
lation avec le régime des mers et la totalité des espèces qui 
i^ivent avec eux ; leur diffusion sera plus énergique pendant la 
constance des conditions vitales, leur destruction sera plus as- 
surée par les variations du milieu. 

2? L'espèce doit être libre d'attaches avec le sol. — Dans le 
zas contraire, celui d'une espèce adhérente, la dispersion est 
soumise au hasard des courants et peut se trouver alors fort 
[imitée. 

d"" L'espèce doit appartenir à une famille ou à une classe 
ilont l'apparition et la disparition n'embrassent pas une pé- 
riode trop considérable. — La période limitée de son existence 
prouve alors que son organisation ne peut supporter des chan- 
gements trop brusques dans la faune et le milieu ambiants. 

4** L'espèce doit appartenir à un genre très -répandu. — 
Comme Ta fait observer M. Darwin, a les grands genres ont un 
nombre d'espèces dominantes très-commun et très-répandu, 
supérieur à celui des petits genres de la* même contrée. y> 

Pour les terrains jurassiques, les céphalopodes en général 
réalisent très-bien les deux premières conditions, tandis que 
les ammonites en particulier réalisent très-bien les deux 
dernières; 

Ainsi, pour le paléontologiste, la question de la zone ne sau- 
rait donner lieu à des diflicultés essentielles; elle sera traitée 
avec plus ou moins de certitude, suivant l'abondance des ma- 
tériaux ; mais après quelques essais infructueux, on pourra tou- 
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jours présenter dans une collection ou dans un cours la série 
des êtres d'une façon logique. 

Le géologue se trouve, au contraire, en présence de grandes 
difficultés. Dans son enseignement, pour ses travaux de compa- 
raison, pour ses courses sur le terrain, et surtout pour TexéCii- 
tion des cartes , il a besoin de se préoccuper des révolutions du 
globe, des variations des dépôts et des faunes suivant les va- 
riations du sol. La série des zones devient pour lui Un cata- 
logue monotone, sans points de repère, c'est-à-dire inutile. Ce 
qu'il lui faut, c'est un groupement de rockes et de faunes ca- 
pable de peindre aux yeux et de faire pénétrer dans lès livres 
les problèmes complexes de toutes les variations qui frappent 
l'obserfateur sûr le terrain, et que doit connaître celui qui veut 
étudier. Ce qu'il lui faut, c'est une division plus ou moins com- 
pliquée (souvent trop compliquée), dont la base soit Vêlage^ 
c'est-à-dire une section naturelle comprenant un ensemble 
de roches et de faunes ayant entre elles plus d'analogie qu'avec 
les autres. 

Mais ce qu'on ne doit pas perdre de vue, pour l'étage comme 
pour la zone, plus encore que pour la zone, car c'est Une divi- 
sion plus naturelle , c'est que l'unité dans le temps doit cor- 
respondre à l'unité dans l'espace. De même que l'idée d'étage 
dans laquelle on conçoit le groupement de diverses couches 
superposées, admet implicitement que les divers dépôts et les 
diverses faunes sont unis par de véritables affinités, de même 
ce groupement devra être le reflet d'une certaine unité dans 
les conditions physiques et animales de toute une contrées. 
En d'autres termes, la notion d'étage doit embrasseï* dans 
une même définition la distribution dans le temps et la 
distribution dans l'espace^ 

C'est à cette condition seule qu'on peut espét'er que les di- 
visions géologiques répondront à un fait natut'el ; c'est à cette 
condition seule que les dépôts d'une mêole région pourront ôtre 
synchronisés dans toute cette région, et ôtre comparés ensuite 
avec les dépôts de bassins diiférents. 

Si Ton veut connaître et relier ensemble les différentes cou- 
ches et les différentes faunes d'une région tout entière, il faudra 
se préoccuper de tracer les limites de cette régioû, d'en 
ctierche^ les traits principaux, leâ caractères différentiels; on 
poufrà seulement alors apprécier à leur juste valeur les varia- 
tiOùë accidentelles ddnâ les rdche:^ et dans lei^ faunes, et letlr 
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donner, dans la création de l'étage, une place proportionnée à 
leur importance. 

On saurait tout ce qui est relatif à une région naturelle 
6t à ses variations si on connaissait les mouvements du sol 
îtii ont précédé l'époque que Ton veut étudier, et de plus 
te régime des mers de la région à cette époque. 

Or, ces inconnues sont souvent difficiles à découvrir. Ce- 
pendant, pour lés terrains jurassiques, on sait déjà silffisam- 
oacnt de choses pour juger des relations de la terre et du ri- 
•^ge, des déplacements partiels dans les faunes, dans les 
Couches. 

Une étude de ce geiire à été faite pour le terrain tertiaire 
*ixi hassin de Paris, où l*on a appris depuis longtemps à tracer 
'^s limites et la durée des dépôts à lignite, du gypse, etc. On 
^^t certain que les divisions géologiques qu'on peut y faire, 
^^^iraceront tout ce qui est relatif à l'histoire du grand golfe, 
^^omme ses relations avec les eaux douces et les eaux sa- 
^ ^cs, ,etc. 

Pour le terrain jurassique, une telle étude est encore à 
^àire; elle est le but de cette note. 

U. — Classification des terrains jura^iques. 

Oii&nd nous avons essayé, en France, de nous rendre compte 
de la distribution des rocher et de la faune du terrain juras- 
sique^ nous avotis d'abord adopté les termes de la classifica- 
tion anglaise, sans recberche^ si les deux régions étaient com- 
parables. Ce système est encore loin d'être abandonné; 
toutefois beaucoup de géologue^ l'orii délaissé pour celui de 
d'0i1)igrty, qui est différent fnals tout aussi exclusif. 

Depuis, les systèmes n'ont pas manqué; il y en a tihe di- 
zaine de M. Marcou, beaucoup plus d'autres; il suffit pour 
^'en convaincre de regarder les tableaux de<$ livres et les lé- 
gendes des caHes. Un géologue jùrnsslen vient de tnoUrir en 
laissant un seul travail, une classification naturelleinènt, et 
encore est-elle inachevée. 

Chacun, dans son cdib, poursuit son idée et essaie, en l'ab- 
sence de principes rationnels, de traduire là nature ôomme il 
l'a entrevue. Quand, pour la rédaction de son œuvre, il s'a- 
perçoit qu'il manque de faits pour creuser son idée,il a recours 
à l'imagination. On va loin avec UU tel guide. 

M. Marcou a proposé utiè classification ititei'nalionalë avec 



280 SEANCE DU 7 SEPTEMBRE 1871. 

des termes français, anglais et allemands* panachée de 

de hameaux connus des indigènes seuls. Thurmann 

le français, mais à la condition d'y introduire des préfixa^ 

grecs. 

A cette époque (il y a quelque vingt ans), on ignorait beam- 
coup de choses sur les allures du terrain jurassique. Greasly 
avait commencé ses travaux divinatoires sur les séparations lo- 
cales des faunes suivant la proximité du rivage; on doit à son 
élève, M. Greppin, et à M. Oswald Heer d'avoir beaocoQp 
étendu le cadre d'études aussi instructives. On peut dire an* 
jourd'hui que la géologie des monts Jura n'est plus un cata- 
logue aride composé d'un mélange de noms de cailloux et de 
noms latins ; elle est devenue une chose compréhensible, une 
véritable histoire du monde ancien que la puissance de la 
science fait revivre devant nos yeux. 

C'est en profitant de ces travaux descriptifs ou comparatifs, 
ainsi que de mes propres observations, que j'ai cm pos- 
sible d'utiliser ces matériaux pour réédifier l'édifice de notre 
classification. 

J'ai tout d'abord admis que le lias était un groupe de quatie 
étages, distincts du terrain jurassique. Il est vrai que le geare 
trigonie fait son apparition dans les derniers dépAts lit" 
siques, souvent difficiles à distinguer de la base du bajocien; 
cette raison n'est pas concluante en présence de ce grand bit 
des transitions à toutes les périodes suffisamment étudiées. 

Le lias, par ses grès puissants, par ses calcaires mameox 
bleuâtres, par ses marnes persistantes malgré les changements 
de faunes, me parait avoir autant d'analogies pétrographiqaes 
avec le trias qu'avec le terrain jurassique dont les calcaires 
sont souvent épais, blancs et presque toujours oolithiques. 

La faune du lias, par la présence de ses Spirifers^ par l'absence 
de polypiers et de spongiaires, s'éloigne de la faune des Dén- 
uées, des trigonies, des immenses récifs de zoophytes et des 
gros gastéropodes. Les ammonites sont nombreuses, du reste, 
dans le trias, là où les dépôts salifères et gypseux n'ont pas ré- 
gné. 
La faune de l'étage rhœtien confirme cette opinion. 
De plus, la distribution dans le temps donne lieu à robserva- 
tion suivante : les espèces sont étroitement cantonnées dans 
leurs zones, quoique celles-ci soient souvent fort minces, ce 
qui arrive trop rarement dans le terrain jurassique. 
Enfin, la distribution dans Vespaee est bien différente de 
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îlle du terrain jurassique. On voit, en effet, le calcaire à 
ryphées régner avec ses caractères pétrographiques et pa- 
ontologiques tout le long des Vosges, de Longwy à Salins, à 
Qjrich; on voit cette couche dite des schistes bitumineux s'é- 
lier sur d'immenses surfaces en Angleterre, en France et en 
llemagne, conservant ses mêmes fossiles, ses végétaux, son 
itume, ne variant que d'épaisseur. Quelle différence avec ces 
c>lithes jurassiques si souvent variables dans la même localité 
L méconnaissables dans des bassins différents I avec ces co- 
^nies de zoophyte^ si capricieusement étalées sur le rivage ! 
^8 différences qui se manifestent dès le bajocien, entre le 
^rrain jurassique du bassin de Paris, de la Franche-Comté 
k de la Suisse, vont sans cesse en augmentant avec la série des 
tages; dans lelias, au contraire, les variations portent surtout 

la base où elles se relient à certaines variations du trias. 

Occupons-nous maintenant du terrain jurassique propre- 
nent dit. Quand j'ai cherché à me faire quelque idée sur le 
égime des eaux dans le Jura de Franche-Comté et de Suisse, 
LU milieu du nombre immense des variations pétrographiques 
t paléontologiques, j'ai vu se dégager un fait qui m'a paru 
ssentiel et qui fait la base de ma classification. Je veux par- 
sr de Tantagonisme de deux sortes de dépôts ayant chacun 
sur faune spéciale : l'un de ces dépôts est ferrugineiuD^ avec 
bondance de céphalopodes; l'autre est siliceux^ avec abon- 
[ance de xoophytes (polypiers et spongiaires] ; ces deux dépôts 
Itement ensemble plusieurs fois et chacune de leurs combi- 
laisons forme un étage particulier. 

Le retour de chacune de ces alternances forme une période 
louvelle retraçant dans la roche et la faune la même phase ; 
ï*est la répétition d'un même fait dans le temps; ce caractère 
)eut donc servir & dépeindre la double évolution des courants 
joi, après avoir amené les céphalopodes avec le fer, étaient fa- 
rorables au développement des coraux auxquels ils mêlaient la 
(ilice. 

Aussi loin que j'aie conduit mes observations, j'ai retrouvé 
:e fait reproduit fidèlement en dehors des mille variations 
ocales ; il m'a donc semblé que cette évolution occupait dans 
^espace toute la région naturelle qui s'étale au pied des Vosges 
ît qui formait le rivage jusqu'au loin dans la mer jurassique. 

Pour se convaincre du rôle fidèle et répété de cette alter- 
lance pendant une grande partie de la série jurassique, exa- 
minons ce qui se passe dans les diflérentes couches. 
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l"" Etage bajocien. 

Les premières couches de Tétage bajocien, celles oti Taboa- 
dance des débris végétaux témoigne de là longue a^tation 
postérieure à la révolution liasique, renferment des lils 
ferrugineux constituant la plupart du temps un vrai min^ 
rai ; c'est ce qu'on observe à Dôle, à Salins, à Lons-le-Saunier, 
à Soleure. Ces couches contiennent, en général, une assex 
grande quantité d'ammonites qui sont réparties en trois zones 
caractérisées par les A, Murchisonœ, Sowerbyi^ Humphriesianut, 
La constance de ce double fait paiéontologiqué et pétrogn- 
phique est même loin d'être circonscrite auxMohts-Jora; elle 
s'observe presque partout en France, en Angleterre et en Al- 
lemagne. Il y a donc tout lieu de croire que la région naln- 
relle qui s'étendait au pied des Vosges a conservé un caractère 
de généralité semblable à celui qui régnait pendadt la pé- 
riode liasique, et que la séparation s'est opérée graduelleitieot, 
mais un peu plus tard. 

Le fer et les céphalopodes disparaissent à peu près efl- 
semble, ces derniers brusquement. La coio^ation dei^ coiiches 
supérieures est bien loin de reproduire les aiUas de ffer ^i 
accompagnaient les céphalopodes ; il y a pour le métal une 
sorte de transition qui s'opère dans les calbaires oolithiqùes 
dans lesquels abondent les encrines. Les l)ancs de zoophjtes 
sont variables suivant les localités. 

Mais ce qui est plus constant, c'est l'apparition de calcaires 
dans lesquels le fer et les céphalopodes ^ht défaut; ces cal- 
caires sont blancs, rarement colorés, quelquefois terreux, et 
se font i*emarquer par un développement de polypiers sou- 
vent considérable. 11 est rare de ne pas y trouver des chailles 
siliceuses. C'est ce qu'on peut observer à Dôle, & Salins, Ïl 
Bësançoh, à Poligny et dans les chaînes du Jura qui dominent 
Neuchâtel. A Gray, la silice paraît matiquer ; de Longwy k 
Metz, elle fait partout défaut, les calcaires à polypiers et k en- 
troques sont méldtigés, mais forment toujours une assise con- 
sidérable. 

2*" Etage bathonien. 

L'étage bathonicn débute de même par des cotiches fortes 
ment colorées par le fer ; deux ammonites y sont parquées sur 
une zone mince ; les zoopbytes (encrines, spongiaires) et les 
bryozoaires Se tronveiit mêlés aux touches ferrugineuses, mai^ 
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res dans les couches à céphalopodes. La diversité des 
rs de ces dépôts dans le Jura dôiois m'a amené à les 
iT sous le nom de bathonien irisé. Les spongiaires se 
nt dans quelques localités, à la partie supérieure. Les 
u trois espèces d'ammonites caractérisant le bathonien 
nt spéciales à ce niveau. Ces couches ont été jusqu'ici 
eu étudiées pour qu'on puisse généraliser ; à Metz 
s de Gravelotte), le fer est disséminé par grains dans 
*nes à Ammonites Parkinsoni, 

Me, une épaisse série de couches calcaires oolithiques, 
3s en général, sans céphalopodes^ avec polypiers et 
lires, forme le bathonien blane; la base du bathonien jaune 
lement composée de calcaires avec débris d'encrines et 
ides; quelques couches marneuses y renferment une 
de céphalopode dont le niveau est instable, 
bientôt, dans la partie supérieure du bathonien jaune, 
igiaires réapparaissent avec toutes sortes detoophytes ; 
; est étalée sous la forme de petits bancs stratifiés ca- 
ntiques de cet horizon. 

sançon, à Gray, les couches qu'on se plaît à désigner 
nom de combrash renferment des fossiles siliceuJt. 
essus de Neuchâtel, les fossiles de la dalle nacrée sont 
t siliceux ; ce sont généralement de petits spongiaires et 
;ments d'échinides, de polypiers, d'^ncrineSé 
leure, l'horizon supérieur du bathonien, le calcaire roux 
» renferme souvent des géodes siliceuses, 
la Suisse allemande, VOberer rogeMlein présente quel- 
le même caractère. 

, en somme, la répétition de révolution bajocienne 
fait principal. 

différences portent sur la diminution des faciès ferru- 

avec céphalopodes et sur l'augmentation du règne 

phytes. Mais aussi la différenciation des bassins s'ao- 

et devient môme la source de grandes lacunes dads les 

, au pied des Ardennes (d'Hirson à Longuyon), le ba- 
1 supérieur fait défaut ; dans le prolongement du Huuds- 
rKtain à Toul), c'est le bathonien moyen ; en face du 
Isatique (Delémont et Soieure), c'est le bathonien infé- 

le Wurtemberg, à Bayeux, le passage du bajocien au 
ien est difficile à saisir} ailleurs (Meuse, Soieure}, 
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celui du bathonien au callovlen se fait par des transitioDS 
impossibles à délimiter. 

Dans toute la hauteur de l'étage, la faune est soumise à 
des enchevêtrements explicables par les changements dans Je 
régime des eaux qui ont causé les lacunes. Il est impossible 
dans cet étage de trouver des fossiles caractéristiques pour 
une vaste région ; tel fossile qui ne se trouve ici qu'à la base^ 
ne se présentera qu'au sommet un peu plus loin, et se trouven 
ailleurs dans toutes les couches de l'étage ; citons VÀmmomttt 
Parkinsonif VOsirea acuminaia^ VHemicidaris luciensitf Vàen* 
saknia hemicidarotdesy etc. 

La présence des spongiaires au contact même des coadia 
ferrugineuses, leur multitude dans les couches siliceuses, 
montrent que les faunes ont subi une foule de déplacemeots 
partiels qui ne sont pas encore bien étudiés, mais qui fonni- 
ront des renseignements sur la tendance à la séparation en ré- 
gions différentes des mers qui étaient si uniformes pendautll 
période liasique. 

Dans le Jura neucbàtelois, M. Jaccard fait à propos des cou* 
ches à ciment et à chaux hydraulique de Noiraigue (marne à 
discoïdées inférieure à la dalle nacrée) la réflexion suivante : 
« Nous trouvons ici une véritable répétition de la faune et du 
faciès de l'oxfordien calcaire (argovien), les genres étant pooT 
la plupart les mêmes, les espèces offrant seules des caractère^ 
distincts (1) » . 

Si Ton se reporte à ce qui a été dit à propos de Targovien dan^ 
une Note précédente, on verra que cette analogie des faane^ 
coïncide avec une autre analogie relative aux stations de spon — 
glaires qui n'ont cessé de régner avec de nombreuses intermit^^ 
tences et de nombreuses variations dès la fin des dépôts fermô'-^ 
neux jusque dans les dépôts siliceux. 

Dans les deux étages, l'enchevêtrement des faunes a débuta 
dès qu'a cessé un régime des mers favorable aux dépôts de fe:^ 
et de céphalopodes, et s'est continué avec un grand nombril 
de combinaisons diverses. Ce fait signifie que, dans chacun d^ 
ces étages, le changement de régime qui devait aboutir à 1^ 
séparation des bassins a donné lieu à un grand nombre de com^ 
binaisons de courants, qui ont empêché que la séparation de^ 
faunes ne se fit d'une façon aussi nette que pendant la période 
liasique. 

(1) Matériaux pour la Géologie de la Stitm, 6* livraison, p. lis. 



NOTE DE U. JOURDY. 285 

3^ Étage oxfordien. 

Si l'on se représente sur une plus grande échelle lesphéno- 
iènes qui se sont produits pendant Tétage bathonien, on s'ex- 
liquera alors les bizarreries des étages supérieurs. 

Les dépôts ferrugineux (minerai, couches ocreuses, marnes 
leues avec pyrites et rognons) ont une épaisseur plus grande 
ue dans les deux premiers étages; mais le fait, quoique exa- 
^ré, est le même. Les céphalopodes s'y montrent par milliards; 
s zones caractérisées par plusieurs espèces d'ammonites se 
stinguent avec une netteté encore plus grande. 

Ce sont ces dépôts qu'on a improprement classés en deux 
âges distincts {callatien et oxfordien) ; cette illusion était per- 
ise dans les pays ob ils sont extraordinairement développés ; 
ais, dans le Jura, ils ne possèdent pas une aussi grande puis- 
nce. La plupart des dépôts inférieurs manquent dans les loca- 
.es où le soulèvement post-bathonien a persisté avec quelque 
lergie après son développement principal (Dôle, les Brenets). 

De même que pour le bathonien , la dernière zone ferrugi- 
iu$e (zone k A. cordatus) ne présente pas de fixité; lesspon- 
aires ne tardent pas à faire leur apparition,suivie à courte dis- 
nee de celle de la silice qui se trouve soit dans les fossiles 
ai en sont imprégnés au milieu des argiles, soit dans les 
vailles et même les fausses cbailles. 

Il y a là, plus encore que pour l'étage inférieur, des enche- 
Urements de faunes très-différents suivant les localités; les 
iscussions paléontologiques soulevées par Oppel à propos des 
^nes h AAransversariuSy canaUctUatus, etc., sont bien loin d'être 
^minées. Chaque géologue voulant classer tout l'univers sui-* 
nt le modèle delà carrière où il trouve des fossiles, de telles 
«eussions ne peuvent jamais amener à des vues d'ensemble. 
Si l'on reconnaît, au contraire, dans rorgovien un sous-étage 
i marque une transition dans le régime des mers, on arrivera 
Ut-être à s'entendre et à étudier de près ces modifications si 
éressantes des faunes. 

La silice règne surtout dans les couches à polypiers et k échi- 
les ducorallien^ où les récifs étaient si nombreux, el disparaît 
u à peu des dépôts supérieurs qui présentent par leurs gros- 
s oolithes et leurs fossiles roulés des indices de chctrriage. 
ts fossiles des couches à nérinées et à dlcéras qui terminent 

corallien api)artiennent tous aux genres qui aiment les stations 
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coralligènes ; ils constituent la dernière expression de la phase 
des zoophytes, antagoniste de la phase des céphalopodes. Sila 
silice disparaît souvent de ces bancs épais de calcaires^ leurcoo- 
leur d'un blanc éclatant contraste tout à fait avec celle des d^ 
pots ferrugineux. Dans l'évolution complète, corap^enani^alt6^ 
nance des deux sortes de dépôts,6n doit voir, de même que pour 
les étages bajocien et bathonien, un troisième fait de lliisioiN 
des mers jurassiques, celui delà séparation des régions nabi- 
relies. Cetfe séparation qui se prononçait déjà nettement pendail 
l'étage bathonien avait été interrompuepar le soulèvement posl- 
bathonien auquel succéda la répétition des faits précédents; 
'elle devient complète dès lors, et, dès l'étage séquanien, le 
bassin anglais, le bassin de Paris, le bassin du Jura, le bassin 
wurtembergeois diffèrent totalement. Ce résultat a été prodoit 
par les nombreuses convulsions qui nous ont donné les alter- 
nances que nous venons d'étudier et qui ont causé, lors des 
mouvements lents, les déplacements continuels des faunes qai 
rendent si difficiles les synchronismes de détail à de petites dis* 
tances. 

Ce sont ces alternances qui nous ont fourni le caractère de 
l'étage, parce que chacune d'elles produit dans le temps aa0 
période déterminée, pendant laquelle la région des mers d« 
Jura tend de plus en plus à prendre des caractères spéciaux. 

La lutte entre ces deux conditions différentes du régime des 
mers implique, par la nature des faunes, la lutte entre deot 
sortes de courants : 

1^ Ceux qui, régnant après une secousse violente, amendent 
de la pleine mer contre le rivage et surtout dans les anses 
d'immenses quantités de céphalopodes; certaines localités 
privilégiées font songer à un véritable cimetière de ces animaux 
pélagiques ; 

2** Ceux qui, reprenant leur puissance ancienne qui tendût 
à s'accroître lentement et qui avait été détruite violemment, 
favorisaient tout le long des côtes l'épanouissement de cette 
vigoureuse végétation animale, charriaient ses débris, se dépla- 
çant sous rinfluencc des causes lentes qui assuraient déplus es 
plus leur prédominance au préjudice de leurs antagonistes. 

Cet antagonisme me paraît correspondre dans l'espace à une 
phase importante de l'histoire des mers jurassiques, en ce qui 
concerne seulement ce riche tapis de zoophytes qui s'est étalé 
si longtemps sur le pied méridional des Vosges et contre les 
îles qui étaient à quelque distance du rivage. 
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U tableau suiyapt résumera le parallélisme des couches corn- 
fHùs^ni les trois étages ; 



!• ÉTAGE BAJOCIEN. 



2* ÉTAGE BATHONIEN. 



tiffoeUn npériêMT, 
Galoire i polypiers (si- \^' 

UC8]. 

B^io€ien moyen, 

Gtleaire oolithiqiie(spon- . 

i|laires, ericrioes bryo- ^ ' 

loaires èchinides). 
t^lits légèremeot tei- 

ngi Denses. 



B^ocien inférieur. 
iMineraî à céphalopodes. 



A. 



B^tkonien jatme. 

Couches oolithiques à > B. 
spongiaires et èchini- 
des ^iice). 

Conçues oolithiqnes ï 
èchinides. 

Bathonie^ blanc. / ^- 

Calcaires d*anl)lanc por« 
Calcaire i oolithes sub- 
crayeiu (spongiaires). 

BatkonUA irisé. 

Couches ferrnginenses i 

spongiaires. 
Couches ferroginenses i \ A. 

céphalopodes. ' 



3* ETAGE 0XP0R1»IEN. 



SouS' étage corallien. 

Cale, cooipactes blancs. 
Gale, oolithiqnes blancs 

(espèces coralligènes). , 
Polypiers et 'éciiinides 

(silice). 

Sûuê-étage argçvieu. 

Spongiaires avee silice. 
Spoojiiaires avec calcaire. 
Zoophytes avec céphalo- 
podes. 

8$uM-étuge çifordien, 

Marne blene avec cépha- 
lopodes pyritenx. 
Calcaires marne nx. 

Sou-étage callovien* 

Marne à céphalopodes* 
Minerai i oSphalopodes. 



B. 



a. 



A. — 

B. — 

a. — 
*. — 



Conehes i minerai et à céphalopodes. 
Gonches à silex et i xoophytts. 
Présence du fer parmi les zoophytes. 
Absence de la silice parmi lp& soophytes. 



Ce rapprochemenl entre les trois groupes précédents, qui 
m'a conduit à en faire trois divisions de même ordre, trois 
étages, est tellement contraire au langage ordinaire des géolo- 
gues, qu'il nécessite une étude plus approfondie. Les conclu- 
sions précédentes sont tirées de la nature des roches ; exami- 
nons si l'étude des faunes ne conduit pas au môme résultat. 

1« Nous avons dit plus haut, en parlant des zones, que la 
vraie caractéristique d'une zone, dans le terrain jurassique, 
devait être tirée du genre ammonite. D'après cela , ce serait 
aux dépôts à céphalopodes inaugurant chaque étage qu'appar- 
tiendrait le rôle de caractéristique de Tétage, à l'exclusion des 
dépôts qui leur ont succédé. 

M. d'Archiac a fait, dans ses études comparatives des cou- 
ches jurassiques de toute la terre, l'observation suivante : c Le 
pius constant des quatre termes de la série j^^a8sique est l'étage 
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<le l'oxford-clay (soos^tages callovien et oxfordieiit ^ D 
srgovien); puis viendraient le lius, puis le groupe oolithiqat 
inrérieur (bajocien et balbonien), et ealin le groupe sopâriai 
le plus restreint de tous, qui ne perstt pas s'étendre ao m 
de l'Europe. 

Si l'on fait abstraction du lias, qui, dans noire classificj 
ne fail plus partie du terrain jurussique, on voit que, dans h 
mers île celle époque, c'est aux couches à céphalopodes tm'ac^ 
parlient la prédominance. Depuis le nord de la Russie jusque 
l'Himalaya, les ammonites sont partout abondantes et souveimi 
gigantesques; les trigonies et les nérinées s'associent souvccar/ 
aux céphalopodes pour distinguer ce terrain des dépôts k ra> 
disles, qui sont aussi anamonitiTères. 

La persistance de l'oxford-clay se comprend d'après ceq 
a été dit sur les rapports de durée du 3* étage et des deux ■ 
très. L'observation de M. d'Arcbiac a élé conlirniée pu I 
études des (ji^oiogues suisses sur les Alpes du Mont-Blanc. 

2* Les riches slatioas de zoophytes, si abondantes d 
bassin de Paris et le ba&sin du Jura (gr&ce aux countDti ( 
ont probablement transformé ees régions en p^iys compara' 
k la Plurido, au Japon, aux lies océaniques), sont iipécîa' 
certaines contrées favorisées, où elles ont pu, à trois repi 
différentes, l'emporter sur le régime normal des men jm 
siques. 

Mais ces stations elles-mâmes se posent en antagonistes d 
stations de céphalopodes, exactement comme les dépâU i' 
ceux étaient les antagonistes des couches à minerai. 

Au lieu de reproduire la llxité des zones à cépb:dopod<», le» 
stations de zoopbyles ont été Koumîses k des déptacemeut» in- 
cessants, connus de tous les collectionneurs; déplaccmenta 
qu'on a jusqu'ici trop peu étudiés, et sur lesquels il eisl bon de 
donner des explications. 

Je n'ai pas reçu une (klucatioD paléontologique as^ct cotU' 
plètc pour traiter cette question avec la ctrtilude d'un maiira; 
mais j'ai manié déjii beaucoup de fossiles jurassiques, etdans 
mes courses sur le terrain, je me nuis souvent trouvé «mbi 
rassé sur l'borizon réel des couches corniligiïnes, a 
douter de mes coupes. J'ai vu fréquemment, en effet, dam 
couches, des fossile.1 argoviens et coralliens reiscmbler i 
méprendre aux fossiles du bajocien et du bathonien sup'rîet 
Quoique l'observalion n'ait jamais été, À ma connaissance, i 
mise à la discussion dcï yiivanlï, je puis ariîrmcr quejsfl 
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^^s pas le seul qui aie subi cette tentation. Il suffit, pour s'en 
^Oniraincre, de jeter un coup d'œil sur les listes des auteurs; 
le puis citer entre autres M. Buvignier. Mais ce qui m'a le plus 
trappe, c'est une liste que donne M. Résal [Statistique du 
Doubs). Les fossiles de cette liste sont, je crois, ceux du mu- 
sée de Besançon ; ils ont été classés par MM. Coquand et Pi- 
dancel. Dans le corallien inférieur (corallien et argovien), où 
nous avons constaté le plus d'instabilité de la faune des zoo- 
pbytes, je copie les espèces suivantes : 

Pecten lens, Sow Route de Beurre, Omaas. 

— tubspinosusy Schl , La Yèze. 

— subfibrosus, d'Orb Gbalazeule. 

— tubarticulatui y d'Orb Mont Brégille^ Ornaos, la Yèze. 

JÀma proboscidea, Sow Brégiile. 

— suàstriata, Alil Id. 

Terebratula subcoarctata , Coq. et Pid. • La Yèze. 

— FleuriatMt, d'Orb Sombacour. 

— lagenalit, Dav Plateau du Lizoa. 

• 

Ces espèces de l'ozfordien siliceux ressemblent singulière- 
ment à celles du calcaire à polypiers (bajocien siliceux) ou du 
bathonien jaune (bathonien siliceux). 

Certains auteurs mettent partout le correctif sub; d'autres, 
moins timorés, identifient les deux espèces. 

Quel que soit le parti qu'on prenne, on doit conclure que 
ces espèces, toutes coi*alligènes, ont une bien grande ressem- 
blance avec celles des deux autres étages. 

On expliquera le fait ou par les colonies ^ ce qui réjouira 
M. Barrande, ou par le transformisme y ce qui fera les délices 
de l'école de Darwin; si les darwinistes sont consciencieux, ils 
trouveront dans nos montagnes du Bas-Jura le plus beau su- 
jet d'études qu'ils aient jamais occasion de rencontrer. Six 
mois de recbercbes sur place, quelques mois d'études de ca- 
binety peuvent avancer la question beaucoup plus que les notes 
ampoulées de mademoiselle Clémence Rojer ou les plaisan- 
teries de M. VogU 

Il y a des darwinistes à la Société ; les voilà prévenus. 

Il ne m'est pas permis de trancher la question ; je ne ferai 
ressortir de ce fait intéressant que ce qui touche ma théorie, 
c'est-à-dire que les stations de zoophytes étaient peuplées d'es- 
pèces coralligènes qui ont reproduit, à chaque apparition de la 
silice, des caractères analogues, sinon identiques. 

S«. géol . , 2« série, t . XXYIJI . 1 9 
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Il est bien probable que c'est vraiment la môme faune qui, 
chassée par Tirraption des céphalopodes lors d'une révolution 
géologique, a reparu modifiée ou non. Ce qu'il faut étudier, 
c'est la manière dont on doit entendre la chose. Il j a donc un 
véritable antagonisme entre ces deux genres de faunes, anta- 
gonisme qui se traduit par des allures parfaitement opposées 
des formes vitales dans chacun des deux cas. 

C'est ce double antagonisme de la vie et des sédiments qui 
m'a conduit à voir dans son accomplissement un grand fait de 
l'histoire jurassique, fait qui, répété par trois fois avec les 
mêmes caractères , donne trois phases différentes de la pé- 
riode. 

Ce rapprochement entre chacun de ces trois faits est-il 
exact? L'avenir le démontrera. Mais au moins accordera-t-on 
qu'il est légitime, parce que Tanalogie repose ici sur des con- 
sidérations logiques , sur celles qui traitent du temps et de 
Vespace. 

4° L'tage lùhonique. 

Si on admet que le triomphe des zoophytes sur les cépha- 
lopodes est l'indice d'une nouvelle division des bassins , il est 
bon, dès que les couches à minerai ont disparu, de limiter ses 
conclusions à une région spéciale. 

Quoiqu'on ait cru longtemps que le bassin de Paris avait 
été isolé de celui des Monts-Jura lors du soulèvement post- 
bathonien, il n'en est pas moins prouvé aujourd'hui que la 
communication a subsisté jusque pendant le sous-étage séqua- 
nien au moins. Aussi les couches du bassin de Paris ont-elles 
une certaine analogie avec celles des Monts-Jura, analogie qui 
est assez grande pour avoir conduit la plupart des géologues à 
admettre comme essentielles des divisions qui n'ont qu'une 
extension géographique restreinte. Ces divisions, jusqu'ici ap- 
pelées étages, je les appellerai sous-étages. Les hautes chaînes 
des Monts-Jura montrent des couches épaisses de calcaires 
durs, qui, sur une carte géologique, occupent une extension 
considérable, mais qui diminuent sensiblement en s'éloignant 
du rivage; citons l'exemple des Voirons, celui du Mont-Salève, 
celui de la Provence, de l'Ardècbe, etc. 

Si on lait un jour une carte géologique un peu détaillée de 
la France, on sera embarrassé de ne plus retrouver dans la 
pleine mer les nombreux étages que l'épaisseur des couches 
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et k Yuriété des fiumes a fûl étiblir dans les rfgkms soblitto* 
raies. Sans coolester IVililité de ces sobdifisioQS, nous en fe* 
rons des sons-étages, membres différents el Tartahles d*un 
seul étage, l'étage tâthoniqne. 

Alors on ne sera pins étonné de ce faiit qne les régions pela* 
giqoes contiennent tontes les couches caractértstiqnes (moins 
celles à zoophytes) des étages 1, â et 3, sans renfermer celles 
des subdÎTiâons élevées à tort au rang d'étage dans les cou* 
ches supérieures du Jura. On ne sera plus étonné de l'absence 
locale d'une de ces subdivisions, pas plus que de celle des 
subdivisions (sous-étages) du batbonien dans les chaînes du 
Jura, où l'on constate un vrai balhonien sans pouvoir y faire 
cadrer les subdivisions du Jura dôlois; pas plus que de con« 
stater ici l'abseoce du sous-étage callovien, là du sous-étage 
oxfordien , dans beaucoup de localités oix le 3* étage existe 
avec des allures un peu variées ; on observera l'étage tiiho- 
Dique diversement subdivisé; ici, le séquanien sera peu abon- 
dant (Boulogoe), là le corallien (Trouville), ailleurs le porllan- 
dien (Bàle). Dans les Monts-Jura, tous les sous-étages du 4* étage 
sont représentés par d*épais dépôts dont la puissance varie do 
50 à 200 métrés (sauf le dernier qui n'a que quelques mètres). 
Chacun d'eux a diverses faunes entre lesquelles on observe sou- 
vent beaucoup de passages; ces faunes sont complètes : ce sont 
des faunes à coraux, à grands gastéropodes, avec de nombreux 
acéphales, peu de céphalopodes, des galets, des végétaux et 
des tortues au fur et à mesure qu'on s'approche du sommet, 
où les produits terrestres régnent alors exclusivement. 

Chacun de ces sous-étages est une phase du mouvement gé- 
néral d'exhaussement qui s'est fait sentir sur tout le périmètre 
des Vosges, phase comparable aux antagonismes de courants 
qui, lors des étages précédents, marquait une partie distincte 
de la période jurassique. 

Les sous-étages (étages du terrain Jurassique supérieur, 
moins le corallien] des Monts-Jura sont encore peu étudiés ; 
ce n'est que lors de ces dernières années qu'on est parvenu à 
opérer des groupements dans cen immenhcs masses de cal- 
caires. Les faunes en sont encore peu connues; il faut attendre 
la fln des travaux de M. de Loriol pour bien les comprendre. 

Jusque-là, ce qu'il y a de mieux à faire, c'est de citer 
l'auteur qui a eu les idées générales les plus nettes à ce su- 
jet, M. le docteur Oreppin, l'élève de Tburmann et de Orei»sly. 

{•' sous-étage : Séqumim.'^ Ce sous-étaga a Jusqu'à 140 mè- 
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très dans le canton de Neuchâtel. On y trouve : c des bas-fonds 
sableux, vaseux, peu profonds, semblables à ceux de nos laga- 
nes, et servant d'asiles à une faune petite, fragile, mais riche 
en espèces et en individus ; des régions avec une flore marine, 
remarquable par ses fucoïdes à tiges épaisses; des bancs de 
coraux hébergeant de nombreux lilhodomes, d'innombrables 
échinides, des colonies d'ostracëes, de iijtilacées, de myacées 
et de gastéropodes ; bref, nous y retrouvons des faciès côtier, 
subpélagique et pélagique avec tous leurs accidents, et l'en- 
semble fréquemment visité par de grands poissons et d'é- 
normes reptiles courant après leur proie. r> (Jura suisse, 
page 81.) 

2® sous-étage : Kimméridgien. — Il varie de 50 mètres à 150. 
Il semble manquer en Allemagne, au nord du Jura (contrée déjà 
émergée). 

<( La première organisation de cet âge géologique semble 
s'être manifestée par l'apparition de plantes marines. Des tiges 
de fucoïdes empâtées dans une roche calcaire formant plu- 
sieurs bancs assez puissants nous donnent une idée de cette 
luxuriante végétation marine. De grandes ammonites, des nau- 
tiles géants, des tortues énormes, viennent bientôt interrompre 
cette monotonie végétale, en fondant de véritables colonies. 
Apparaissent ensuite des madrépores, avec une quantité con- 
sidérable d'échinides; enfin toute cette série de reptiles et de 
mollusques, etc. » (Jura suisse, p. 88 et 89.) 

3* sous-étage : Portlandien. — Varie de [50 mètres à 120. 

(( La mer nourrissait des tortues, des reptiles, des crustacés, 
des céphalopodes, des polypiers. 

«Gomme le kimméridgien, le portlandien nous révèle encore 
un mouvement grandiose et long, qui a eu lieu lentement, du 
moins sans de trop grandes perturbations , pendant les der- 
nières phases de la série jurassique. Déjà, pendant l'étage 
kimméridgien, le Jura septentrional semble s'élever lente- 
meut, devenir une terre ferme stérile, jusqu'à ce qu'enfin la 
mer jurassique se transforme en une mer différente, etc. » 
(Jura suisse, p. 94.) 

4* sous-étage : Purbeckien. — Puisque la classification entre- 
prise ici ne concerne que la région naturelle qui s'étalait au 
pied méridional des Vosges, il est clair qu'une division im- 
portante, qui sera ici un sous-étage , est nécessaire pour clas- 
ser le dépôt d'eau douce qui, malgré son peu d'épaisseur, s'é- 
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tend sans discontinuité dans toute l'étendue des Monts-Jura , 
au pied des dépôts portlandiens émergés. 

Les dépôts supérieurs du portlandien (couches à poissons et 
à tortues) montraient des dolomies ; le purbeckien contient du 
gypse. 

Le sous-étage purbeckien ne renferme que des coquilles 
d'eau saumAtre et d'eau douce. 

Le soulèvement lent du bassin jurassique de Franche-Comté 
et de Suisse a dès lors atteint toute son amplitude ; les cou- 
rants marins qui luttaient entre eux après la période liasique 
sont maintenant rejetés au loin dans les Alpes. 



RÉSUMÉ DE LA. GLASSIFIGATION. 



SOULÈVEMENT POST-BATHONIBN. 



GBOUrS DU JOAA OIFÉ&IEDK. 



i*f ÉTA6E. 

Étage bajocitn. 



3* S.-éUge. Goacbes 
à chailies et i po- 
lypiers, 

i* à. -étage. Calcaire 
lédonien. 

1" S--étife. GoQcbes 
à minerai et à cé- 
phalopodes. 



2« ÉTAGi:.. 

Etage batkonien. 



3* S.étage. Bathon 
jaane. 

2* S.-étage. Bathon. 

blaoe. 
t" S.-étage. Bathoo. 

irisé. 



OIODPS DU JURA SUpiuiOA. 



3« ÉTAGE. 

Étage oxfordien. 



i* S. et Corallien. 
3* S.-ét. Argovien. 
!• S.-ét. OxiÎDrdieiu 
l«r S.-ét. Gallovien. 



4« ÉTAGE. 

Étage tUkonique. 



4* S.-ét. PurbecUen 

3* S.-ét. FortUndien. 

S* S.-ét. Kiinmérid- 

gien. 
1«r s.-ét. Séqiunien. 



Cette classification permet, dans une carte géologique, d'em- 
brasser tous les cas en marquant d'une couleur déterminée un 
étage dont les subdivisions porteront des teintes variées sui- 
vant les différentes régions. 

Elle tranche la question de savoir si l'on doit représenter 
par une ou deux couleurs le bajocien et le bathonien (carte de 
M. Résal) ; dans les régions où un de leurs sous-étages aura un 
grand développement, on pourra lui affecter une teinte spé- 
ciale (bathonien inférieur de la Moselle, bathonien moyen des 
Ardennes), de même que les sous-étages du tithonique seront 
distingués d'une façon particulière dans les Monts-Jura et nul- 
lement dans les Alpes. 

Elle résout la question du tithonique. Le tithonique figu- 
rera comme étage dans les dépôts pélagiques où aucune subdi* 
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vision n'est possible ; tandis qn*il sera représenté par 9, 8 ou 
de ses sous-étages sur les rivages où le littoral a présenté 
particularités. 

J'espère que cette classification adoucira un peu Vî 
des querelles entre savants. Si on doit un jour faire une 
géologique unique pour toute la France, il faudra bien réuniras 
une commission pour arrêter les teintes, et par suite la clas- 
sification qu'on doit employer pour le terrain jurassique. Il 
inutile de dire qu'aujourdîiui pareille entente est impossibl 
On me reprochera peut-être d'avoir manqué de foi en présea?. 
tant une carte géologique dont le coloriage est contraire à 
mes idées. J'ai en effet exécuté ma carte d'après ce qui est 
admis jusqu'ici ; je n'ai pas voulu qu'on m'accuse d'être im 
rénovateur systématique. 

Ma note sur une classification plus rationnelle des terrains 
jurassiques a eu moins pour but de créer une doctrine nou- 
velle que d'appeler l'attention de mes collègues sur la néces- 
site d'adopter des idées d'ensemble. Si on trouve que j'ai tort, 
je fais volontiers le sacrifice de mes idées. Que chacun en 
fasse autant. 

in. — Le soulèvement post-bâthonien. — Son influence. 

Nous avons vu que la période jurassique, tout le long du 
rivage vosgien, c'est-à-dire dans les montagnes tout entières 
du Jura, avait été soumise à un grand nombre de petites révo- 
lutions dont le résultat avait été de changer, d'une façon con- 
tinue, le régime des mers. Nous avons vu aussi que ces mou- 
vements locaux n'avaient modifié en rien la succession des 
deux sortes de dépôts et de faunes dont l'importance seule a 
changé. Nous avons reconnu que l'étage bathonien notam- 
ment a subi des mouvements assez importants , sans que 
l'antagonisme des dépôts à minerai et des dépôts à silice se 
soit modifié d'une façon radicale; il s'est produit, dans les 
localités soumises à ces mouvements, certaines modifications 
dans les faunes. Nous avons vu ainsi voyager un céphalopode 
(Ammonites Parktnsom) plus que cela n'a lieu d'ordinaire pour 
cet ordre de mollusques, tandis que dans les régions tran- 
quilles aucune anomalie ne s'est produite à cet égard. Nous 
avons constaté aussi les migrations incessantes des stations 
de spongiaires, d'encrines et d'échinides. Mais nous n'avons 
pas rencontré de difficulté réelle pour constituer l'étage dont 



la notion ressort clairement de cette foule de variatioDs parti- 
culières. Ces booleTersemeots plus nombreoi que considé- 
rables n'étaient que les précurseurs d'un soulë?enieDt pluB in- 
tense, et que j'appellerai le soulèvemeut post-bathoniec. 

Dans le Jura dAloia, le bathonien blanc forme généralement 
le sommet escarpé des pâturages, tandis que les pentes infé- 
rieures qui sont argoviennes sont couvertes de vignes et s'é- 
talent depuis la base des collines jusqu'à mi-c6te. Le bathonien 
jaune s'observe par taches au pied même de l'escarpement 
formé parle calcaire ruiniforme, et l'argovien recouvre, dans 
ce cas, les lits inclinés et fissurés de l'oolithe jaune qu'on ap- 
pelle souvent la dalh nacrét. Ce fait s'observe dans une grande 
partie de la Franche-Comt^ où l'on aperçoit debout la roche 
en place du calcaire ruiniforme, dont les escarpements sont 
souvent très-pittoresques, tandis que le bathonien jaune se 
trouve rejeté de sa place naturelle et occupe le fond de la val- 
lée ; c'est ce que, dans un mémoire relatif à l'orographie du 
Jura dûlois, j'appelle la ehuU du batiiORien jaune. 

Sur les pentes ou dans les plis formés à la base du calcaire 
ruiniforme par le bathonien blanc, on aperçoit les cOuches 
toujours tourmentées du bathonien jaune; sur les dalles ou 
dans les anses que l'érosion a produites dans ces lits fendil- 
lés, on trouve en stratification transgressive l'ai^ovien, puis 
l'oxfordien dont les couches les plus inférieures suivent le 
fond corrodé de l'ancien rivage. 




- Bathonien jaune'ft'silei mbaDJi. 

- Couche t minerai {À. Lamitrti). 

- Couche calcaire lérnigiiieDH(J.(»rda(M), 
-Hante bleue (il .cor^fiu]. 
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Il résulte de cette coupe qu'une action mécanique a opéré la 
chute du bathonien jaune dont les couches se sont fissurées en 
dalles sous les pressions qu'elles subissaient ; qu'ensuite une 
action corrosive des vagues en mouvement a déterminé sur la 
surface des dalles une sorte de moutonnage (ana) sur lequel 
se sont moulées les premières couches qui ont pu se déposer; 
peu à peu ces inflexions des couches ont disparu par l'effet 
d'un affaissement général du rivage, grâce auquel les sédi- 
ments ont de plus en plus recouvert les anfractuosités causées 
par l'érosion. 

Un autre effet du soulèvement est visible p^ès de LandoUt 
tout le long de l'escarpement du bathonien blanc contre le- 
quel viennent s'arrêter les couches argoviennes des vignobles 
de D6le. 

Coupe du Mont dês Bruyères (en face de Dôle). 



Carré le. 



Miisonnetie* 




C, — Corallien. 0. • 

A'. — ArgoYieo «op. (marne de DAle). Bj. - 

A. — Argovien infér. (calcaires à en- p. - 

troques). Bb. 



Oxford ien. 
Bathonien jaane. 
Poudinfrue bathonien. 
Bathonien blanc. 



A l'endroit où cesse le vignoble (maisonnette de la coupe), 
le rocher présente un escarpement qui a 2 kilomètres de long 
et en moyenne 2 mètres de hauteur. A l'inverse de la roche 
du calcaire ruiniforme, la paroi de l'escarpement est lisse et 
arrondi, formant une sorte de moutonnage vertical (p). En 
l'observant dans les crevasses on reconnaît que c'est une sorte 
de placage dont le marteau révèle la structure. C'est un vrai 
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poudingue, dont les cailloux apparlienuent au bathonien blanc 
et au bathonien jaune, et dont la pâle est une argile durcie, 
n}ais jaune et telle qu'on la trouve dans les couches supé- 
"ieares du bathonien jaune. Ce placage peut donc être consi- 
déré comme la surface de glissement du bathonien jaune au 
loment où il était dérangé de sa position stratigraphique 
ont on voit encore des traces, des témoins sur le sommet du 
ont-Roland. 

On retrouve un poudingue à peu près semblable dans la 
a.nchée qui nous a fourni la première de ces deux coupes. 
I^e bathonien jaune, comme le montre cette coupe, est fis- 
■^i"é par un grand nombre de failles, et est également séparé 
:& bathonien blanc par d'autres failles. Les parois de ces der- 
^res contiennent des poches d'un mètre carré de section, dans 
^quelles on observe Pargile jaune du poudingue ; mais ici 
^«?gile est à peine durcie. La partie du bathonien jaune qui 
> t. au contact de ces poches est tellement disloquée, que toute 
"^^ce de stratification a disparu pour faire place à une sorte de 
*^ncture informe, composée de cailloux disjoints, parmi les- 
^^els on retrouve des fragments de calcaire ruiniforme pro- 
*^ Bant de l'autre paroi de la poche. Cette sorte de poudingue 
^=^t généralement fixée aux deux parois de la poche; quand il 
a un décollement du côté de la paroi formée par le batho- 
nien blanc, on peut observer un véritable burinage sur la sur- 
f<ice du calcaire ruiniforme. 

J'ai observé une dizaine de faits de ce genre au pied des es- 
carpements du bathonien blanc contre lesquels vient butter 
l'argovien. 

On peut en conclure que jamais soulèvement n'a été plus 
catégoriquement prouvé, puisque, outre la discordance, on 
peut constater la manière dont les roches ont été fendillées en 
dalles, coupées par les failles, puisqu'on peut constater enfin 
les surfaces sur lesquelles ces roches ont glissé. C'est saisir la 
nature sur le fait. 

Ce soulèvement a été reconnu à Dijon par M. Martin, à 
Gray par M. Perron, à Besançon par M. Vézian, qui a saisi 
cette occasion pour enrichir encore le réseau pentagonal^ dans 
le Haut-Jura par M. Ëtallon, dans les chaînes centrales par 
M. Jaccard, par M. Hébert sur tout le pourtour du bassin de 
Paris. 

Il a donc réf:né tout le long du rivage vosgien. 

Quelle a été son influence ? 
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D'après ce qui a été dit sur l'antagonisme des premi^vd^ - 
pots jurassiques, on peut en conclure que, mettant fin au ré- 1 
gime des courants qui favorisaient l'apport de la silice et le 1^ 
développement des zoophytes, ce soulèvement a eu pour efliei ^ 
de ramener le régime des courants pélagiques qui , pendant 
longtemps, amenèrent les céphalopodes. . 

Nous avons vu par la transgressivité des dépôts que le li- . 
vage s'était enfoncé pendant la plus grande partie de l'étage ■■ 
oxfordien (jusqu'au sous-étage argovien ou corallien selon les ;,^| 
localités) , c'est-à-dire que l'œuvre lente du soulèvement qui te ^ 
manifestait pendant la fin du bajocien et du bathonien, M de 
nouveau interrompue, et que le 'régime des mers tendit à re« 
devenir ce qu'il était au début du bajocien. ^^^ 

Quoique, dans certaines localités (Bâle), ce soulèvement ait 
été peu sensible, il n'est pas moins vrai qu'il a embrassé une 
grande étendue; de plus^ sa force étant assez grande pourdé^ 
placer violemment les roches bathoniennes à peine consoli" 
dées, le littoral vosgien des mers jurassiques dut être releva 
en un assez grand nombre de points et former beaucoup 
de hauts-fonds. L'influence de ces hauts-fonds se fait senti-^ 
au commencement des dépôts oxfordiens ( observations A ^ 
MM. Greppin et Etallon sur les faunes calloviennes et oxfo^^*^ 
diennes du Haut-Jura); elle disparaît, il est vrai, plus o^ 
moins lors du maximum d'affaissement. Mais quand le som^ ' 
lèvement du littoral reprit son cours progressif et séculaire) 
les hauts- fonds donnèrent des îles; la mer vosgienne de 1'^' 
poque jurassique dut alors posséder un véritable archipel &^ 
milieu duquel les méandres multipliés des courants littorai^^ 
devaient favoriser l'établissement et la reproduction indéfini-^ 
des stations de zoophytes, ainsi que la formation de puissaaS^ 
sédiments qui s'accumulaient dans un golfe fermé par de lo^:^* 
gués chaînes d'îlots. 

Le soulèvement post-bathonien a donc eu pour résult-^^ 
d'exagérer la durée et la vie de l'étage jurassique qui l'asuiv^ « 
la durée de la période d'affaissement succédant à ce mouv^^^ 
ment énergique a favorisé la durée de la faune à céphaL 
podes, et la multiplicité des tles nées des efforts dynamiqu. 
celle de la faune à zoophytes. 

Voilà pourquoi l'étage oxfordien a quelquefois 200 mètres? 
tandis que l'étage bajocien n'en a que 50; voilà aussi poui^ 
quoi cet étage est celui qui caractérise le mieux l'époque juras* 
sique dont il accentue toutes les phases. 
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Lors de Tétage tithonique, à mesure que le littoral couti- 
lait son mouvement d'exhaussemeot, l'archipel prenait les 
oportions d'un bassin plus favorable à l'accumulation des 
pots, au développement et à la migration des zoophytes. 
îsi pour cela que les subdivisions de cet étage présentent 
tant d'importance. 

En résumé, cette disproportion entre les quatre étages 
ajocien, bathonien, oxfordien et tithonique) est un fait par- 
ulier au rivage vosgien des mers jurassiques. Si les derniers 
pots présentent plus d'épaisseur que les premiers étages, 
ne correspondent nullement au même fait; cette puis- 
nce purement accidentelle ne doit pas marquer les phases 
elles de l'histoire jurassique; c'est leur restituer leur vraie 
leur que de les reléguer au rang de sous-étages, en con- 
rrant le nom d'étage à la division qui représente un fait 
(portant, non-seulement dans le temps, mais aussi dans l'es- 
ce. 

Sur la proposition de M. Belgrand, la Société fixe la 
iirse de la Padole au mercredi 13 septembre. Le départ 
ra lieu de la gare d'Orléans par le train de 7 h. 35 du 
ttin. 

M. Paul Gervais fait la communication suivante : 



*te $ur la collection des mammifères fossiles conservés au Musée 
Satnt'Pierre^ à Lyon^ par M. Paul Gervais. 

Lorsque je me suis rendu dernièrement à Lyon pour y étu- 
ir la belle collection de reptiles et de poissons, des calcaires 
lographiques de Cirin , que le musée Saint-Pierre doit à 
r. Thiollière et Jourdan, j'ai été frappé de la bonne in- 
llation et de l'excellent classement des nombreux ossements 
siles de mammifères que possède le môme musée. 
les pièces, pour la plupart remarquables, sont aussi en 
Dde partie le fruit des recherches de M. Jourdan, et plu- 
urs d'entre elles sont mentionnées dans les publications de 
savant naturaliste. Grâce au zèle du directeur actuel du mu- 
, M. le professeur Lortel, et au concours à la fois intelligent 
actif que lui prèle M. Chantre, il est dès à présent possible 
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de se rendre compte de rimportaoce de ce bel ensemble, et 
de juger des caractères que présentent les différentes faunes 
mammalogiques qui se sont succédé dans le bassin du Rhtoe. 
11 y a, en effet, dans la salle spécialement réservée aux mam- 
mifères, des ossements de cette classe d'animaux recueillis 
dans les principaux dépôts postérieurs à la craie. 

Je signalerai d'abord, parmi les fossiles post-tertiaires, des 
débris de renne travaillés, qui proviennent du curieux os- 
suaire de Solutré, près Mâcon, si bien exploré par MM. A^ 
Ferry, Ârcelin et Ducrost. L'homme est associé dans cette lo* 
calité à l'éléphant, au grand bœuf, au cheval, au grand 
à l'hyène, etc. 

Un crâne de sanglier, trouvé dans le Monl-d'Or lyonnai 
pourra être utilement comparé à ceux de race actuelle , aiiL 
qu'aux animaux du môme genre que l'on a découverts à 
nel-Viel, près Montpellier, au Val d'Arno, près Florence, à 1^^" 
kermi, près Athènes, etc. Ce crâne est celui dont de BlainviH-* 
a parlé dans son Ostéographie du genre Sus (1). Comparé m^^ 
crâne du sanglier de nos forôls, le moule en plâtre qi^^ 
MM. Lorlet et Chantre ont bien voulu m'en remettre montra 
quelques différences qui devront être examinées avec soin. 

Avec le sanglier de Saint-Didier se trouvaient des ossements 
d'éléphant, de grand ours, etc. M. Jourdan a parlé de ce gi- 
sement dans ane note qu'il a insérée dans les Comptée renéa 
de l'Académie des sciences. 

Des débris indiquant la marmotte {Arctomys primigenia) (-) 
proviennent de Poleymieux, où ils sont associés à ceux de VUr- 
sus spelceus, de VHycma spelœa, du Canis vulpes^ ainsi qu'à des 
ossements de cheval et de grand bœuf. 

Le dépôt de Chagny doit être joint à la liste de ceux qui ont 
fourni des restes du Castor ^ de VUrsus spelceus, de Rhinocéros^ 
peut-être du Rh. Merckii^ et, ce qui est plus rare, de Mocftai- 
roduSy probablement du Mach. latidens^ que j'ai déjà mentionné 
en France, au Puy-en*Velay, d'après une pièce recueillie par 

(1) Pape 20S. 

(2) Aux gisements de cette espèce que j'ai précédemment sif^nalés en 
France, il faut ajouter ceux de Feuguerolles, près Caen (GaWados), de La- 
trecey (Haute-Marne), de Toul (Meurthe) et des Eyzies (Dordogne).Il a aussi 
été trouvé des ossements A* Ârciomys primigenia dans les cavernes de l'Italie, 
soit sur la frontière de France, du côté de Menton (M. Rivière), soit «uprès 
de Pise(M. Regnoli). 



NOTE DE M. P. GBRVAIS. 301 

. Âymard , et à La Baume , près LoDS-le-Saunier (Jura), où 
. Benoit en a trouvé deux dents. 

Je ne cite que pour mémoire les pièces , fort intéressantes 
pendant, sur l'examen desquelles M. Jourdan a établi son 
rmenalurus (i) (0. gracilis)^ qui est une grande espèce de la 
ibu des Félins. Je me borne également à rappeler que c'est 
1 musée de Lyon que sont actuellement déposés les fossiles 
^couverts en Auvergne, que j'ai décrits et figurés dans ma 
Dologie et Paléontologie françaises , sous le nom de Palao- 
icerus typus (2) (p. 185, pi. 33, fig. 1-2), et d'Hyopotamus bor- 
:fnicus{p. 192, pi. 3i, fig. 9). 

Des fragments indiquant le Mastodonte à longue symphyse^ 
spèce commune dans les dépôts d'Ëppelsheim et de Sansan, 
nt été trouvés dans le miocène lacustre de la Croix-Rousse, 
Lyon. 11 y a parmi eux une portion très-caractéristique de 
laxillaire inférieur. 

Le musée possède encore d'autres espèces de mammifères 
gaiement découvertes dans Tintérieur de Lyon. 
Mais les tufs à indusies de Saint-Gérand-le-Puy (Allier) et 
es localités avoisinantes (Langy, etc.), ainsi que les marnes 
e Curcy, qui en sont peu éloignées, ont fourni au musée 
e Lyon une riche série de fossiles, pour la plupart fort in- 
éressants : les uns de la classe des mammifères, les autres 
e celles des oiseaux ou des reptile. C'est de ces dépôts que 
proviennent les genres Cynélos et Céphalogale de M. Jour- 
lan (3). 

Le Cynelos {Amphicyon gtacUis ^ Pomel; A. elavertnm^ 
\ Gerv.) m'était déjà connu par les fragments que j'en avais 
rus à Ciisset, chez M. Feignoux, et par ceux formant les pièces- 
ypes du genre, qui sont conservés au musée de Lyon (4), et 
e n'en parie ici que pour r«ippeler que ce canidé a seulement 
iept molaires mférieures , comme la plupart des autres ani- 
maux de la même famille, tandis que les Amphicyons véritables 
[Amphicyon major) en ont huit, par suite de la présence à cette 
mâchoire d'une troisième paire d'arrière-molaires tubercu- 
leuses. 

Quant au Céphalogale [Cephalogale Geoffroyi^ Jourdan), il ré- 

(1) Bulletin Acad» science* y belles-lettres et arts de Lyon; 1866. 
(3) Synonyme d'Hyotherium Sœmmeringiiy H. de Meyer. 

(3) Revue des Sociétés savantes, t. I, p. 130; 1862, 

(4) Zool, et Pal. franc., p. Î15. 
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pond en partie à l'espèce signalée précédemment par moi: 
le nom à'Amphicyon zibethoides (1). Chacune de ses 
avait sept paires de dents molaires. 

Voici donc de nouvelles formules dentaires à ajouter à 
qu*on a déjà observées sous le rapport du nombre des 
molaires , chez les canidés ( Canis , Cuon , Jdtq/ofi, 
et/on, etc.) (2). ^ 

Une boite crânienne de Céphalogale , appartenant aa 0% 
de LyoDy m'a permis de faire exécuter un moulage de Vvil 
rieur du crâne de cette espèce , et d'en obtenir la forme o^ 
brale dont je publierai une figure (3). 



(1) Zool. et Pai. franc. y p. Î16. . 

(2) Oa ne sait pas encore quelle est exactement la formule deataiit] 
genre éteint de Canidés que M. Lartet {Notice sur Sansan, p. 16) indÉ^ 
sous le nom d.*Hemiq/on, et dont il dit qu'il est plus grand que le loi 
mais plus voisin de ce dernier que l'Amphicyon; ajoutant qu*il semblé 
rapprocher, par quelques détails de ses dents caractéristiques^ de ceitafii 
espèces de la famille des martes, particulièrement du glouton . Cette dertti 
remarque semblerait indiquer qu'il existe de Tanalogie entre rHémiefoo 
If. Lartet et l'animal de Pikermi décrit par A. Wagner en 1S57 sont 
nom de Pteudocyon robustus {Àcad, de Munich, p. 15, pi. 6, fig. Il 
mais celui-ci est de moindre taille que le loup, et sa formule dentaire, aii 
que la forme de plusieurs de ses dents permettent de le distinguer aiséiiM 
de ce dernier Carnivore. Le Pseudocyon robustus, à l'espèce duquel appartii 
évidemment l'animal du même gisement dont M . Gaudgf a fait son ga 
Metarctos, et dont il a décrit une mâchoire inférieure complète (Anim, ft 
de PAttique, p. 37, pi. 6, fig. i-2), a deux paires de tuberculeuses 8ii| 
Heures, peu dififérentes de celles des Canidés, mais il n*a qu'une seule t 
berculeuse inférieure. Il n'est d^ailleurs pas certain que ce soit véritab 
ment un animal de cette famille. 

M. l'abbé Bourgeois a cité le Pseudocyon parmi les fossiles dont il a ce 
staté la présence dans les sables de l'Orléanais. Une molaire supérieure 
forme tuberculeuse, provenant de ces dépôts, qu'il m'a montrée demièi 
ment, m'a paru être la première tuberculeuse supérieure gauche du Pti 
docyon robustus. 

Quant au genre Pseudocyon de M . Lartet, signalé par ce naturaliste 
la page 16 de sa Notice sur Sansan, et qu'il dit supérieur en dimension 
VHemicyon samaniensis, qui lui-même dépasse le loup, il paraît bien ( 
tain qu'il n'est pas identique avec celui établi par Wagner sous le mé 
nom. Le Pseudocyon de Wagner devra prendre la dénomination de Sti 
cyon que Wagner lui-même a proposée pour sortir de cette coofosioD. 

La formule du Pseudocyon sansaniensis n'est pas encore connue. 

(8) Voir Journal de Zooloyie, n^ 2. 
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Pendant une course que nous avons* faite dans ce 
lité avec M. Chantre, nous y avons trouvé un maxilla 
rieur indiquant un saurien comparable aux Varans et 
vegardes. 

Espérons que M. Lortet ne tardera pas à publier 
veaux renseignements sur les fossiles de la Grive. 

Divers autres gisements riches en ossements de mai 
sont également très-bien représentés dans le musée 
et pourront donner lieu à de nouvelles publications. J 
parmi eux, celui de la Debruge, près Apt (Vaucluse) 
quel j'ai moi-môme appelé autrefois l'attention des nat 

II existe à la Debruge, dans un dépôt ligniteux, 
montagne de Perréal ou Sainte-Radegonde , dans de 
calcaires, une quantité considérable d'ossements de 
fères appartenant aux espèces enfouies dans les g] 
risiens : paléothériums , paloplothériums, anoploU 
chéropolames,xiphodons, adapîs, hyénodons, ptérodc 
IhériumSy etc. Tous ces genres sont très-bien reprâ 
musée de Lyon, et Too voit aussi dans ce musée quelqi 
du IHchobune ieporinum quiprovienuent de la Debm 
ment dans lequel la présence de cette espèce n'av 
encore été signalée. 

Ces courtes indications suffiront pour montrer . 
logues les services que peut rendre à la science le cl 
du musée Saint-Pierre dont MM. Lortet et Chantre s 
avec tant de zèle. 



A la suite de cette communication , M. Delesse 
que MM. Faisan et Locard ont publié dans leur 
phie géoloijique du Alont-d'Or Lyonnais (1666), la Cla 
des terrains tertiaires et quaternaires^ adoptée par W. 1 
seur Jourdan , classification dans laquelle chaque 
est caractérisée par Texistence d'un certain no 
grands mammifères. 
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S terrains stratifiés, considérés au point de vue de forigine des 
f^bstances q^i les constituent et du tribut que leur ont apporté 
Vs parties internes du globe; par M. Dftubrée. 

(CommuDiqué à la séance da 7 août 1871.) 

•.es débris d'animaux et de végétaux que les sédiments des 
tiennes mers renferment, avec tant d'abondance, ont attiré 
Vit particulièrement Taltention des géologues, surtout depuis 
demi-siècle. L'élude des fossiles a porté, non-seulement 
r leur nature même, leurs formes et leur constitution, 
ais aussi sur leur répartition dans la série des couches et 
•-^ur succession dans le temps. On est ainsi parvenu & établir 
Mue série chronologique des assises, et à faire des rapproche- 
tt)ents entre des divisions, étages et sous-ét<nges, gui paraissent 
avoir été déposés simultanément dans les pays les plus distants. 
A un tout autre point de vue, les terrains stratifiés ont aussi 
révélé des faits d'une importance capitale. Les dérangements 
considérables qu'ils ont subis, depuis qu'ils ont perdu l'hori- 
zontalité sous laquelle ils avaient été originairement formés « 
c'est-à-dire les ploiements et redressements de leurs strates, 
ont fait ressortir, en effet, d'une manière palpable, le carac- 
tère, l'énergie et les directions des actions mécaniques dont 
la croûte terrestre présente^ de toutes parts, l'empreinte sai- 
sissante. 

11 est un troisième ordre de questions que fait naître l'étude 
des roches de cette grande catégorie : ce sont celles qui con- 
cernent leur mode même de formation, c'est-à-dire leur his- 
toire physique et chimique. 

Ce qui se passe aujourd'hui dans la mer, c'est-à-dire les ac- 
tions par lesque^'es des matériaux de nature variée y sont 
étalés au loin et nivelés par la nappe liquide, puis se super- 
posent graduellement les uns aux autres, fournit des termes de 
comparaison instructifs sur la formation des roches stra- 
tifiées. 

Mais au delà de cette mise en œuvre par les eaux de sur- 
face, marines ou lacustres, se présente une question primor- 
diale. Av;inl que ces puissants remblais, d'un volume si consi- 
dérable, eussent été étendus comme nous les voyons, où étaient 
les différents corps qui y sont aujourd'hui, combinés et ac- 
cumulés? Où la mer a-t-elle trouvé à s'emparer d'une telle 
Soc. géoi., 2' térie, t. xxvin. «0 
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quantité de matériaux? Quelle est, en un mot, rorigine deç 
subslaixees qui constituent les terrains stratifiés ? 

Qa ^it comment Werner, dans un système q::î avait géné- 
ralement cours à 1a fin du siècle dernier, faisait dériver d« la 
mer primitive la totalité des matériaux qui coinposent les ter- 
rains stratifiés; il n'en exceptait môme pas les masses cristal- 
lines qui leur servent de support. 

Pendant le premier quart de ce siècle, bien des observations 
démontrèrent que beaucoup de masses ont été intercalées, de 
bas en haut, dans l'intérieur des terrains sédimentaires, et que 
les filons métallifères ont également été remplis par des exha- 
laisons émanant des régions profondes du globe. Dès lors, on 
fut amené à soupçonner une origine analogue pour certaine^ 
substances qui entrent dans la constitution même des terrains 
stratifiés. Cette supposition se trouvait appuyée parcet^ulrç 
fait, que l'on arriva à constater ^ que les sources thermales çl 
gazeuses sont aussi en relation avec les disloçatipns profon- 
des, môme dans des régions qui ne sont pas traversées par 
des roches éruptives. 

D'ailleurs, des exemples h l'appui de ce dernier procédé de 
formation étaient fournis parles couches ter! iaires^ du bassin de 
Paris, qui, déjà h cette époque, avaient été étudiées d'uqç iça- 
nière approfondie. Dès 1812, M. d'Omalius conslaiait uqe rçsr 
semblaace des calcaires d'eau douce de la France et de divers 
autres pays avec les dépôts formés récemment, aux eçiviroAS 
de Rome, par les sources minérales incrustantes; ou était donc 
autorisé à considérer les premiers coname formés dans dçs 
conditions scoiblables, c'est-à-dire comme étant d'^^çiens 
travertins (i). Cette opinion fut bientôt adoptée çl confiropi^ 
par Alex. Brongniart (1822) (2). 

La manière d'être d'autres substaRces, moins abondantes que 
le calcaire, faisait aussi soupçonner i^ne intervention des agents 
de la profondeur dans la formation des lerrs^iuî^ stratifiés. L'ac- 
tion de vapeurs magnésiennes » k laquelle Léopold de Bucl\ 
croyait devoir recourir pour expliquer la formation des dolo^ 
mies du Tyrol, dans le ménaoire célèbre qu'il publia en 1822,1e 
conduisait à supposer que des actions du môn^^ç genre avaient 



(i) Journal du Mints^ tomeXXXIi, page 402. 

(%) DMiçription géologique <jiet environs d^ Paris, édition ^ 1^29^ p. ait , 
8«éditioi\,1835, p. 55(>. 



contribué & ia formatioo de certains dép6jts de gypse autour 
du Harlz (1824). Il est juste de rappeler que, dès 1821, M. Bec- 
querel avait frayé uue autre voie tendant au même but, ejQ si* 
gnalant, dans l'argiLe plastique des environs de Paris., de la 
blende et de la strontiane sulfatée. L'arrivée de cette dernière 
substance fut bientôt rattachée par Brongniart aux failles, ta- 
pissées d'élégants cristaux, que présente la n:i^me <^onirée (1). 

Comme contre-partie expériancDtale 4e ces observations, Be;*- 
eélius, k la suite d'une analyse des plus J|;iaJtûles, public en i823, 
saisissait ia strontiane sulfatée et le fluorure de calcina;! en 
voie de formation, dans les depuis .des sources thexvnales de 
Garlsbad. 

Au même moment, de Bonnar4 appelait TattenJtioQ sur la 
présence de minerais métalliques, en beaucoiup^e points, dans 
les terrains «tratifiés 4e la France centrai^ qui &on^îuxiapo3és 
au granité. 

D'un autre côté, l'bypotèèse qu'avait ém^se Lazzaro-Moro, 
en 1740, en attribuant une origine éruplive au sel gemme, 
ainsi qu'an soufre et au bitume, était reprise etjappJiquée par 
de Charpentier (1823) à l'amas de Bex, qui est associé à de 
l'anhydrite, et M. d'Alberli, dans Tétude classique qu'il iaisOiit 
de ce terraifi, en 4834, se ralliait à Jia môme bypothèse pogx tovt 
Je sel gemme subordonné au trias. D'ailleurs, l'examen des gîtes 
de minerai de fer pisolithique avait conduit (1828) Alexandre 
Brongniart à une conclusion semblable, qui devait bientôt, na- 
turellement, s'appliquer aussi aux dépôts siliceux ou meulières 
des terrains tertiaires (2). Une origine analogue fut étendue à 
d'autres substances par M. d'Omalius, particulièrement à cer- 
taines argiles et à certains sables, qui, notamment en Belgique, 
paraissent participer au mode de formation de la calamine (3) 
(1841 et 1855), et que Dumont nomma dépôts geytérieM (1854). 
iyun.autre côté, par ses belles r^chercbes sur la décomposû- 
tion des espèces minérales de la famille des silicates, Ebelmen 
découvrait, en 1845, des liens directs qui unissent les roches 
sédimentaires aux rocfaes éruptives. On sait enfin avec quel 
ensemble d'arguments le travail classique que H. Elie de Beau- 



(1) Même ouvrage, édition de 1822, p. 75. 

(2) D^.scription géologique des environs de Paris ft* édit., 1SS5, p. 556. 
(8) Bulletin de la Société géologique de France, t* Mne, t. ^11 

1856, p. 242. 
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mont publia^ en 1847, sur les émanations volcaniques et mé* 
tallifères, confirmait dans cet ordre d'idées. 

C'est ainsi que diverses substances appartenant aux dép6U 
sédimentaires étaient reconnues ou» au moins, étaient suppo- 
sées provenir des régions profondes. 

Malgré l'intérêt qu'il présente, ce sujet a été peu étudié dans 
son ensemble. Ainsi, c'est à peine si l'origine possible du carbo- 
nate de chaux, qui joue un si grand rôle, est mentionnée dans 
certains traités de géologie. Bien que le problème soit d'an 
abord difficile et qu'il ne soit pas susceptible d'une solution pré- 
cise et absolument certaine, ce n'est pas une raison pour l'éviter 
indéfiniment; car il est du nombre de ceux qui s'imposent sans 
cesse à l'esprit de l'observateur, comme se rattachant, de la 
manière la plus directe, à l'économie générale du globe. Quel- 
que ingrate que soit la tâche de celui qui s'aventure dans des 
terrains aussi mouvants et s'expose ainsi à de nombreuses ob- 
jections, la discussion qui a eu lieu, dans une séance récente, 
à propos d'un cas particulier, du phosphore, m'engage à sou- 
mettre à la Société géologique quelques observations sur cette 
question. Si certaines idées sont justes, elles prévaudront, 
tandis que les faits qui se révéleront plus tard anéantiront 
celles qui seraient trop aventurées, et que je serai le premier 
à abandonner. 

I. — Apports des parties externes et PARTiGOuiuiiBRT m 

l'êgorgs CRI8TALLIS£e. 

Considérées dans leur nature minérale, les roches strati- 
fiées , quelque développées qu'elles soient', sont peu variées. 
Trois espèces, le quartz, l'argile et le carbonate de chaux, J 
prédominent considérablement, quelquefois à peu près pares, 
le plus souvent à l'état de mélange. La dolomie n'y est pas 
rare; le gypse et l'anhydrite, le sel gemme, ainsi que les com- 
bustibles charbonneux, y occupent une place beaucoup plus 
restreinte. Il importe encore de signaler, quoique en propor* 
tions relativement faibles, les phosphates, la pyrite, ainsi que 
les oxydes et carbonates de fer, qui sont fréquemment associés 
à ces roches. 

Si l'on poursuit les dépôts sédimentaires jusqu'à une pro- 
fondeur suffisante^ on les voit s'arrêter partout, pour faire place 
à des masses d'une autre composition minérsdogique , de na- 



xVOTE DE M. DAUBRÉE. 309 

ture éminemment cristalline, et dépourvues de fossiles. Ces 
dernières, qu'on a désignées sous répithète générale de cm^a/- 
litées^ ont été soumises à des conditions spéciales; elles sont 
principalement représentées par le granité et le gneiss. Dans 
toutes les parties du globe, cette sorte de soubassement se pré- 
sente avec une uniformité très-remarquable, qui atteste l'unité 
de son mode de formation. 

Des roches moins anciennes ont pu, sur des massifs consi- 
dérables, prendre la structure cristalline sous l'influence de 
certaines actions calorifiques et chimiques, c'est-à-dire devenir 
métamorphiques, comme on l'a signalé en Toscane et dans di- 
verses parties des Alpes. Mais , lorsque les terrains siluriens 
ont commencé à se déposer, l'assise sur laquelle ils s'étendaient 
était sans doute déjà cristalline, à peu près comme elle l'est au- 
jourd'hui. En effet, le contraste que les couches siluriennes les 
plus anciennes présentent avec le gneiss sous-jacent, par exem- 
ple en Suède et aux États-Unis, atteste l'ancienneté de l'état 
cristallin de ce dernier. Il en est de même des galets et des 
autres débris granitiques, que renferment parfois les couches 
siluriennes inférieures , sans qu'elles-mêmes aient été sensi- 
blement transformées. 

C'est donc sur un fondement préexistant de roches cristalli- 
nes, parmi lesquelles le gneiss prédomine, que se sont empilées 
successivement, depuis des époques extrêmement reculées, les 
roches stratifiées fossilifères, comme les innombrables couches 
annuelles d'un arbre gigantesque. 

Dans les considérations qui suivent, nous ne chercherons 
pas à remonter au delà du terrain silurien, à cause des incer^ 
tiludes qui régnent encore sur les couches plus anciennes , 
cambriennes et autres. 

Produits de trituration. — L'eau, qui se meut de toutes parts 
à la surface des continents et dans le bassin de l'Océan, peut 
6tre considérée comme un gigantesque agent de trituration, de 
ebarriage et de dépôt. Depuis que l'eau constitue à la surface 
du globe une masse liquide, elle n'a pas dû cesser d'agir ainsi, 
et de former des sédiments avec des dépouilles arrachées à l'é- 
corce solide. Aussi, quand on examine l'ensemble des roches 
déposées par les eaux sur le globe, on est frappé du grand dé- 
veloppement qu'y occupent des masses évidemment formées 
par la démolition de roches préexistantes. 

11 ne s'agit pas seulement de ces vastes traînées de maté- 
riaux, blocs épars, graviers, sables, limons, qui se montrent 
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de toutes parts, et (Jui ùrii été éfettdties' à hi ^trrflice du kt 
par d'anciennes eaux couralites dâ par des glacfers, deptis 
que les continents sont étàergés. Les terraiâs stratifiés pfo- 
premeùt dits renferment, dans tous leurs groupes, descailtota 
qui ne laissent point de dôiite sur lenr origine, qu'ils sdfktH 
restés incohérents. Où qu'ils afent été cimentés é1 cmisfifdetft 
des poudingues. 

Les produits de la trWuraffon, c'e$<-à--rfîre les ^b\tSà et 
les limons, sans ô'tre aùssî caractérisés que les ma[f ériaûi g^o^ 
siers dont il vient d'être question, sont îùcotopai^ablemeùf phB 
développés, tes cailloux éi les j!)oudingues n'occupent ^'ùnc 
place comparativement restreinte. Ils sofrt en quelque sorte 
exceptionnels, recouvrant souvent d'anciens littoraux, et pîtf- 
fois formés à peu près sur place. Il est facile de coiùptendre 
que de tels triages se soient opéréà dans cet iniiûiense atelier 
de préparation mécanique. 

Des effets âé retrait, dus à une coûtr^etioiï opérée tantôt 
par te refroîdissenfient, taùtôt par la dessiccation, n'ont pas 
seuls fissuré les roches et contribué à préparer les fragments 
que les eaux ont eniiportés. Les brlsetdeùtsf de l'écorce ter- 
restre par les actions souterraines ont eu, dans beaucotip de 
lieux, une iniiucnce marquée sur les défiïolifioùs et sorti for- 
mation des poudingues ; par exemple, potrr ceni qui sont si 
grandement développés sur lai lisière septentrionalef dds Alpes» 
et ceux qui, connus sous (e nom de poudingues de Pala$s(jti, 
sont juxtaposes aux deux versants des Pyrénées. 

Aumilieu des menus débris des basses préexistantes, si abon- 
damment répandus dans l'épaisseur de lécorce terrestre, ilcsl 
un fort contingent qui a été fourni par les focbes granitiques. 
Mais pour pouvoir les rcconnattre à un état de division extrême, 
il importe d'examiner la manière particulière dont chactin des 
éléments du granité se compoHe dans l'acte de trituïatidn. 

D'abord, le quartz, malgré sfl dureté, est assez fragile, ccld 
du granité surtout, qui est souvent traversé par de nombfétlses 
fissures microscopiques, oti tressaillements, suivant le langage 
emprunté aux lapidaires. Aussi se pulvérîse-t-il aisément et 
se réduit-il bientôt à l'état de sable fin, tel que celui qui forme 
l'élément prédominant de beaucoup de grès. On assimile sou- 
vent le sablé aux cailloux, dont il sé^ait un diminmif. Il y a 
toutefois à faire entre ces deux sortes de débris, au point de 
vue de leur histoire, une distinction qui se révèle par la diffé- 
.rence de leurs formés. Au lieu d'être arrondis et usés comme 
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les cailloux, beaucoup dé sables, surtout ceux dont le grain 
est très'fia, sont essentiellement anguleux et d'aspect fràgmen- 
laîre; examinés à la loupe, ils ressemblent à du verre pilé: tels 
sont les sables qui se forment sUr beaucoup de côtèé, et ceux 
que l'on peut obtenir directement, dans des expériences, en 
faisant ft*otter, au milieu de Teau, des fragments de granité les 
uns contre lès autres, de manière ft imiter les actions méca- 
niques qui se produisent naturellement dans les lùouvements 
des eaux. Les gros morceaux boulent au fond en se heurtant 
et en frottant les uns contre les autres; ils s'arrondissent 
ainsi par l'usure et deviennent ce qu'on appelle dés galets. 
Hais les menues parcelles, qui sont assez légères pour demeu- 
rer en suspension, flottent indéOniment^ en testant isolées, 
contrairement à ce qui af-rive poUr les ptemîers. Elles peuvent 
donc être très-longtemps le jouet des enux el franchir do lon- 
gues distances, sans se briser^ ni sans subir de frottement 
notable et s'user davantage. Il en est ainsi, tant (}ue les filets 
d'eau qui les portent conservent une vitesse suffisante. Si donc 
les particules étaient anguleuses aU moment oii le liquide les 
a enlevées, elles demeurent indéflniment telles, jiisqu'à ce 
qu'une diminution dans la vitesse les fasse atterrir ensemble 
et trouver Onalement le reposa 

Sous rinfluence des mêmes agents mécaniques, le mica, 
qui se présente en laines minces et trè^-clivables, se réduit en 
parcelles de plus en plus minces. Ce minéral reste donc en 
paillettes, comme celles que l'on ^oit disséminées dans des 
grès el des argiles de différents âges, et auxquelles ces roches 
doivent souvent une structure feuilletée. Le grès houiller ou 
psammite el le grès bigarré, ainsi que les argiles qui leur sont 
subordonnées, offrent des exemples bien connus de détritus 
plus ou moins micacés, dans lesquels le fuica n*a certainement 
pas été formé sur place. Il en est de môme du grès dit de Fon- 
tainebleau. Deux propriétés rendent compte de la persistance 
remarquable du mica, en lamelles très-reconnaissables, au 
milieu de nombreuses roches sédimentaires. D'une part, les 
lamelles arrivent bientôt à un degré de ténuité tel qu'elles ces- 
sent de subir des frottements, comme le sable quarfzeui à 
grain très-fin dont il vient d'être question , et d'autant mieux 
que, à volume égal, leur forme aplatie est favorable à cô mode 
de suspension et d'entraînement. D'autre part, malgré son état 
de divi:^on, le mica résiste refMrquablemeflt aux actions chi- 
miques qui décomposent ou dissolvent un grand nomb' c d au- 
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très minéraux. Son éclat le fait d'ailleurs mieux reconnallre, 
en particules fines, que la plupart des autres minéraux. 

Quant au troisième minéral constituant, il se comporte au- 
trement que ses deux compagnons. 

Lorsque le granité se désagrège simplement sur place et se 
réduit en arène, le feldspath s'isole en grains distincts, ainsi 
qu'on le voit dans les arkoses liasiques et tertiaires de la 
France centrale, ou dans beaucoup de grès du terrain bouiller 
et du terrain permien. Mais, à la suite d'une trituration, il 
n'a pas, comme le quartz et le mica, le privilège de conser- 
ver des dimensions appréciables et ses caractères roinéralogi- 
ques; par suite, il cesse de pouvoir être reconnu; il s'eiTacc. 
Sa dureté ne l'empêche pas, en effet, de se transformer rapi- 
dement en une poussière très-fine et souvent plastique , une 
sorte de boue qui offre l'aspect de certaines argiles. Ce tait, 
qui a été constaté dans des expériences (i), résulte de la fra- 
gilité connue du feldspath, suivant deux systèmes de clivage. 
C'est ainsi qu'à part les argiles proprement dites, dont je ne 
parle pas en ce moment, bien des masses appartenant aux ter- 
rains stratifiés sont ordinairement classées parmi les roches 
argileuses, tandis qu'elles doivent être assimilées à des limons 
feldspatbiques, qui ont été formés pendant les anciennes pé- 
riodes, de môme que nous le voyons ^aujourd'hui. 

On sait quelle place considérable les phyllades, roches dont 
l'ardoise présente une variété bien connue, occupent dans les 
terrains de sédiment anciens ou paléozoïques, où ils sont fré- 
quemment associés à des quartzites et à d'autres roches aré- 
nacées. Le terrain silurien, en particulier, présente des massifs 
très-importants de cette roche dans diverses régions du globe, 
en Europe, dans les deux Amériques et en Australie (2). 
Le nom de schiste argileux [thonschiefer) , par lequel on a, 



(1) Recherches expérimentales sur le striage des roches dû au phéno- 
mèoe erratique^ et sur la formation des galets, du sable et du limoa. iln- 
naU* des Mines, 5« série, t. XII, 1857; — Comptes rendus de r Académie 
des Sciences^ t. XLIV, p. 997. 

(2) C'est dans ce groupe inférieur que Ton exploite l'ardoise, à Angers, 
dans les Ardennes. dans le pays de Galles et ailleurs. Cependant des terrains 
moins anciens en fournissent aussi : tels sont, dans les Alpes^ le terrain 
jurassique et même le terrain tertiaire éocène ; les ardoises de Barcelon- 
nette, dans les Basaes-Alpes, et du Plattenberg, en Suisse, proviennent de ce 
dernier. 



NOTE DE M. DAUBRÉE. 313 

autrefois, désigné les phyllades, et qu'on leur donne encore 
^i*ès-souvent, est de nature à induire en erreur, en les assimi- 
^^xit aux argiles, dont ils seraient des variétés fortement dur- 
^î^s. Au lieu de se délayer avec rapidité en présence de Teau, 
^Ornme ces dernières, les phyllades ont assez de cohésion pour 
Po^ivoir lui résister indéfiniment. De môme que les argiles, ils 
^^ composent principalement de silicate d'alumine ; mais, à 
I^^Tt une proportion d'eau beaucoup moindre , ils en diffèrent 
^^core par la présence, en quantité notable, de plusieurs bases; 
^^ sont souvent les mômes que celles qui entrent dans la com- 
position du granité. Certaines variétés de phyllades renfer- 
ment jusqu'à 6 et 7 p. 100 de potasse, et présentent parfois 
^ne composition élémentaire identique à celle de certaines 
toches granitiques considérées dans leur ensemble, comme 
l'ont fait remarquer Berzelius pour un schiste, de Bornholm, 
et, plus tard, M. G. Bischof (1). Si la teneur en silice présente 
de forts écarts, cela s'explique principalement par des mélanges 
de sable quartzeux très-ûn, que l'analyse immédiate a souvent 
pu isoler. Malgré la grande différence d'aspect qui sépare ces 
deux roches, on est donc autorisé à les rapprocher et à consi- 
dérer la matière première de beaucoup de phyllades comme 
dérivant des roches feldspathiques ou granitiques, plutôt par 
une simple trituration que par une décomposition. 

Cette ressemblance explique d'ailleurs la facilité avec la- 
quelle ces phyllades ont pu, sous certaines actions calorifi- 
ques, se métamorphiser, c'est-à-dire reprendre un état cristal- 
lin, notamment par l'apparition du mica. 

Quant à la structure feuilletée qui caractérise les phyllades, 
elle s'est produite postérieurement à leur formation. Elle ré- 
sulte très-probablement d'un laminage, opéré sous l'influence 
de pressions énergiques, qui ont aussi ployé les couches et ont 
eu souvent la puissance de les redresser sous des formes mon- 
tagneuses (2). 

Les roches désignées sous le nom d^argihlUhes ou à'argilUen 
se distinguent aussi des argiles proprement dites , non-seule- 
ment par leur degré de consistance, mais aussi par leur com- 

(1) D'après de nombreuses analyses, comme dans le granité, la potasse 
prédomine souvent dans le phyllaie par rapport à la soude , de même la 
magnésie par rapport à la chaux. 

(3) Éludes et expériences sur le métamorphisme. Annales du Minet ^ 
5« férié, t. XVI, p. 461, 1861; et fiu//. Soc. péo/.,i« série, t. XYUI, p. 4 87. 
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position (1). Elles sont particulièrelnent fréquentes dàlis le 
terrain permien, où elles se trouvent souvent associées An p(M^ 
phyre feldspathiquo. Les environs de Saint-Pétersbourg en pi^ 
sentent qui appartiennent au terrain silurien (i). De inêDfie ({ne 
les phyllades, Ips argilolithes se rapprochent fréquemment do 
feldspath par leur composition. 

Produits de décomposition. — Les terrains stratifiés ltnfe^ 
ment aussi, comme chacun le sait, des couches fréC[Uentei 
d*argile, qui, ordinairement, sont impures. Les terrains les 
plus anciens n'en contiennent pas souvent, au moins datil 
l'Europe occidentale : elles y sont remplacées par les phyllA* 
des (3). Dans le terrain houiller, les argiles schisteuses abon^ 
dent et forment, avec les grès, les fidèles compagnons de h 
houille. Les amas de sel genime qui se montrent fréqtiem* 
ment dans le trias sont, en général, enclavés datis des aN 
giles ou des marnes, auxquelles ils doivent leur présent- 
tion contre Tinfiltration des eaux. Dans le terrain jurassi^e, 
divers étages d'argiles ou de marnes alternent, avec les cal- 
caires. II en est de même dans le terrain crétacé, où Tonei 
exploite de trés-cstimées, ainsi que dans les terrains teHlaifes. 
Beaucoup d'argiles utiles se rencontrent aussi dans les tertailis 
de transport. 

On avait autrefois considéré les argiles comme lé fésulUt 
de la trituration d'autres roches. Ce qui devait faire croire 
qu'il en était ainsi, c'est qu'elles sont poutent mélangées 
ou associées à des sables, comme si elles ti'én différaient 
que par un degré plus grand de ténuité. D'uo autre côté, on 
voit des roches de nature variée se réduire par l'usure, sôus 
l'eau, en une pâle qui ressemble à de l'argile; le quartz, le 
feldspath, le calcaire, dans les expériences où l'on fait frot- 
ter chacune de ces roches sur elle-même, se comportent ainsi. 
La boue du macadam de nos chaussées offre un etemple bi£û 
connu de ce fait. 

Les argiles, coftime le kaolin, se sont produites par la trans- 
formation de roches silicatées préexistantes, ainsi que l'a si 
bien démontré Ebelmen, avec la sagacité dont tous les travaux 
de ce savant, si prématurément enlevé à la science^ portent 
l'empreinte. 



(î) Knopp. Neues Jahrbuch far Minéralogie, 1859, p. 582. 
(2) Delesse et de Lapparent, Revue de géologie, i866, p. 74. 
(s) Il D'en est pas de méine dans les contrées où, comme en Russie ou 
aux Étati-Uais^ ces couches sont restées hoiizoïitaies. 
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Oûeits sont les agents qui ont produit des changements 
dans des combinaisons aussi stables? On sait que le feld- 
sfiârtfay en particulier, môme quand il est réduit en pous- 
siète, est inattaquable par les acides chlorhydrique et sulfu- 
rique. 

If abord les roches granitiques peuvent ôtre particulièrement 
préparées à subir une décomposition, non-seulement par les 
Assures nombreuses qui les traversent, mais par Tétat de pul- 
vérisation qu'elles éprouvent sur place, en se réduisant en 
arèrtê. Une fois désagrégées de cette manière, les roches résis- 
tent plnst difficilement aux agents qui tendent à les décom- 
poser. 

Parmi ces agents, il en est qui résident dans l'atmosphère et 
qtll, chaque jour encore, tout faibles qu'ils paraissent, ont une 
part dans certaines décompositions : tels sont l'acide carboni- 
qtie de l'air, l'acide nitrique qui s'y développe, et des acides 
orgatiiques, dont le rôle se manifeste surtout par les bario- 
lûres blanches qu'ils produisent dans beaucoup de sables 
ocfeuï. 

Quoique l'atmosphère puisse produire des changements 
trës-notables, surtout avec le secours du temps, certains effets 
né peuvent lui être attribués et paraissent relever des agents 
émanant de la profondeur. Divers gîtes de kaolin apportent une 
preuve d'une intervention de ce dernier ordre, lorsqu'ils sont 
associés à des filons métallifères, comme sur plusieurs points 
dti Cornouailles. A Garglaze, par exemple, ce sont les agents 
qui ont apporté l'étain de la profondeur et produit les petits 
filons de quartz et de tourmaline, qui ont attaqué le granité. 
La date du phénomène et la cause de la modification parais- 
sent ère attestées par les cristaux bien connus, dans lesquels 
rétain oxydé, accompagné de quartz, est venu se substituer au 
feldspath, sans que la forme de ce dernier minéral ait été alté- 
rée. Dans divers points des Pyrénées, par exemple & Pouzac, la 
décomposition des ophites ne doit probablement pas être attri- 
buée à (les actions superficielles, non plus que celle de beau- 
coup de porphyres dits argileux (thonporphyr)^ de roches 
amygdaloïdes et de wackes. 

Il arrive, encore aujourd'hui, des profondeurs des agents qui 
sont de nature à opérer des décompositions de ce genre, comme 
Tacide chlorhydrique, Tacide carbonique qu'exhalent les vol- 
cans; aussi, dans certaines localités, les roches volcaniques 
:>out devenues molles et comme argileuses, par suite du pas- 
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sage de ces vapeurs b la fois acides et chaudes. D'un autre coU 
les euui aloaline décomposent aussi les silicates (t). 

Une fois rormées. les argiles , comme le kaolia, sont quel- 
quefois reslées sur la place où elles ont pris naissance' mais 
elles BODl SI faciles à délayer qu'elles ont été, en général, en- 
levées par les enax et charriées à des distances considérables 
de leur point de départ Elles sont ainsi arrivées à la mer ou à 
des lacs, où elles se sont étendues en couches, alternant ave* 
d'aulres roches. 

Pendant longtemps, tandis que la potasse était reconnue 
dans toutes les plantes terrestres que l'on iiciiiérait, on ne 
parvenait pas à en conslater la présence dans le sol. Ans» ■ 
avait-on été conduit à supposer que celte substance se produi- i 
sait par la force vitale des végétaux. Ce fut donc un étonne- 
ment général lorsque, à la fin du siècle dernier, 'alcali tégilùi , 
fut signalé dans le règne inorganique. C'est en 1791 qu'il fui 
découvert parKIaproth, dans e minéral nomraé leucite ou am- 
phigène, lequel faisant partie des avesdu Vésuve, ne pouvri 
1 avoir tiré des végélaui (2) Cependant on ne s'expliquait p» 
encore complètement comment la potasse arrive d une mi- 
nière générale aux végétaux qui croissent sur des sots Irèi- 
différents, calcaires et arénacés, où l'on n'aperçoit pas de ai' 
tritus granitiques, lorsqu'il fut constaté, par des analyses 
atlenlives, que les argiles, outre leurs trois éléments essen- 
tiels, la silice, l'alumine et l'eau, renferment presque toujours 
de ta potasse en quantités noiables Les ai^iles qui se sont mé- 
langées aui terres végétales apportent donc, en môme temps 
que des propriétés absorbantes et plastiques fort utiles, cet 
élément indispensable de fertilité. 

Aunautrepnin de vue, a présence habituelle de la potasse 
dans les argiles mérite d'être mentionnée, parce qu'elle con- 
corde avec la supposition que ce minéral se rattache fréquem- 
ment, par son origine, aux roches feIspalhiquM. Dans la décom- 
position de ces silicates exlrônoement stables, les prolosydes 
n'en sont éliminés que difficilement et lentenieni et le départ 
n'est pas, urdinaijemenl, iiniré à être assez complet pour qu'il 
ne reste pas une Certaine quantité de potasse, comme un témoin 

(1) M. Delesse a étudié les actioas de ce gaare. Bull. Sac. géol, 1* lirie, 
t. XI, 1BB3, p. 137. 

(1) Ce ne fut que plu tard, ao commencement de ce liicle, que ce rafime 
alcali fut observa dans le Teld^palh. 
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du mode origine! de combinaison. En somme, notre premier 
réservoir de potasse est réellement dans les roches graniliques, 
qui contiennent celte base, non-seulement dans leur feldspath, 
mais dans leur mica (i). Toutefois cette base est si énergique- 
ment combinée dans ces deux espèces, que les végétaux ne 
la leur soutirent que très-difûcilement et avec lenteur, tandis 
qu'à l'état où elle est amenée dans les argiles et ensuite dans 
la terre végétale, elle parait mieux se prêter à Tassimilation (2). 
A propos de la décomposition des roches silicatées, il con- 
vient de ne pas perdre de vue Tinégalité que présentent les 
roches granitiques, au point de vue de leur décomposition. 
Dans une même carrière, on voit souvent du granité réduit en 
arène, à côté de parties tout à fait solides et saines. Les ro- 
ches granitiques qui, dans diverses contréesytellesque les Alpes, 
la Scandinavie, TAmérique du Nord, portent l'empreinte du 
phénomène erratique , montrent avec quelle force elles peu- 
vent souvent résister à tout changement. Les surfaces polies 
et striées par le frottement que présentent ces roches sont 
parfois aussi fraîches, les stries y sont burinées d'une manière 
aussi fine et aussi nette que si elles avaient été produites ré- 
cemment. Depuis l'époque où ces surfaces ont été mises à nu, 
qui est géologiquement très-récente, mais qui remonte à un 
grand nombre de siècles, elles n'ont éprouvé aucun change- 
ment appréciable, quoiqu'elles n'aient pas cessé d'être expo- 
sées à l'atmosphère et à toutes les intempéries. Une faut donc 
pas exagérer la facilité avec laquelle les roches silicatées se 
décomposent pour passer à l'état d'argile, surtout lorsqu'elles 
ne sont soumises qu'à l'influence des agents extérieurs. 



(1) Un granité de composition moyenne renferme de S à S ponr iOO de 
potaase. 

(t) Parmi les roches qvA renferment la potasse, il ne faut pas oublier la 
glanconie. Loin d'être répartie dans toute la série des terrains stratifiés , 
comme les substances dont il vient d'être auestion, elle est cependant abon- 
liante dans certains étages géolo^ques. La forte proportion de potasse qu'elle 
renferme habituellement lui dunne un intérêt particulier. Aussi l'exploita- 
tion de cette substance comme amendement agricole, dont l'exemple a étù 
donné depuis longtemps aux États*Unis, dans l'État de New-Jersey, et plus 
tard en Westpbalie^ se propagera sans doute dans bien d'autres pays. 
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n. — ÀPPOETS DES PARTIES UITERKBS. 

Quelque abondants que soient les matériaux enlevés à Técorce 
granitique par trituration ou par décomposition, ils ne consti- 
tuent pas la totalité de ces séries puissantes de couches <[ni 
enveloppent le globe sur une partie très-considérable de sob 
étendue. 

Intervention des actions intimes dans ta formation des terrmt 
stratifiés^ prouvée par les roches éruptives qui leur sont subordon^ 
ainsi que par les couches dites métallifères, et par celles quiconlksr 
nent du baryum et du strontium. — Les déjections des volcans, 
quisontpour la plupart surle littoral des continents ou dans des 
lies, arrivent, pour une part consii^ érable, dans la mer, soiteo 
y tombant directement, soit après y avoir été entraînées parles 
eaux courantes. D'ailleurs, il n*est guère possible de douter qœ 
l'activité volcanique ne s'étende dans le sein de l'Océan, où elle 
ne se manifeste peut-être pas avec moins d'intensité que aorU 
terre-ferme. La nature môme des produits des volcans, aussi 
bien que leur voisinage si habituel des côtes, paratt , en effet, 
montrer qu'un lien de parenté les unit à la mer. Les éruptions 
sous-marines, qui ne se trahissent à oios regards qi^*accidea- 
tellement, lorsqu'elles atteignent la surface, se versent alors 
complètement dans le milieu liquide où ^Ues abouiisseat 
Dans l'un et l'autre cas, il est certain que la mer reçoit chaque 
jour, par de nombreux voIcan«i, des joiatières pieri*:evses sili- 
catées, telles que les laves, les lapUlis, les cendres» ^si qu'on 
contingent considérable de substances salines, chlorures, sul- 
fates et autres. 

Môme en dehors du domaine des volcans proprement dits, 
des failles, telles que celles qui sillonnent, en si grand nombre, 
l'écorce terrestre, suffisent pour établir des comoiunîcalioQS 
entre les parties internes du globe et la surface. Non pkis^e 
les volcans, les exhalaisons et les sources qui «artenit des failles 
avec leur cortège de substances minérales ne paraisseol fis 
restreintes aux parties émergées. 

Ainsi, à part les substances qui lui sont apportées ée la «rr- 
face, notamment par les fleuves, le bassin de l'Océan sert 
chaque jour de réceptacle à d'autres, provenant de iin- 
térieur et concourant également à la formation des dépôts 
qui s'y opèrent. 
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La chaleur, dont ces dernières sont, engénéral, douées, peut 
donner un caractère particulier aux actions chimiques pro- 
duites sous leur influence. Les êtres organisés eux-mêmes, 
dans le voisinage de ces émanalions, doivent souvent en subir 
une action physiologique ; le milieu qu'ils habitent en est mo- 
difié, non-seulement dans sa composition , mais aussi dans sa 
température, qui tantôt est plus favorable à leur constitution 
et à leur développement, tantôt, au contraire, devient trop 
élevée pour leur existence. 

De même dans les anciennes périodes, pendant que les ter- 
rains stratiliés se déposaient, il s'est produit des faits analo- 
gues à ceux que je viens de rappeler. L'observation le dé- 
montre directement, et peut-être même plus clairement que 
lorsqu'il s'agit des dépôts actuels du fond de ia mer, jusqu'où 
notre regard ne peut pénétrer aussi facilement que lorsqu'il 
s'agit de sédiments émergés et placés sous nos yeux. 

D'abord, parmi les couches d'origine essentiellement aqueu- 
se, on rencontre çà et là des roches éruptîves, massives ou 
fragmeataires, qui constituent des nappes parallèles aux pre- 
mîAres et alternent avec elles; quelquefois ces roches érup- 
tlves sont à l'état massif, le plus souvent à Tétat fragmentaire 
ou de conglomérat. 

Dans toutes les périodes et dans les contrées les plus di- 
verses, nous trouvons des exemples de cette association, qui a 
autrefois servi d'argument principal aux neptuniens, dans les 
discussions longues et animées qu'ils soutenaient contre les 
platonistes. Elle s'expliqua simplement, lorsqu'on eut décou- 
vert, çà et là^ des cheminées d'ascension, attestées par des 
filons et des dykes: on vit, alors, qu'au lieu de s'opérer sur des 
parties continentales, ces sorties de roches s'étaient souvent 
faites dans des nappes d'ieau, oti elles s'étaient étalées et stra- 
tifiées à la manière des matériaux de la surface. Ces épanche- 
ments se sont quelquefois produits dans des lacs, comme le 
montrent si bien les nappes de basalte et de trachyte su- 
bordonnées aux couches tertiaires de la France centrale. Sou- 
vent aussi la mer a été le théâtre d'éruptions semblables, 
auxquelles le Vicentin, depuis que Brongniarl en a fait connaî- 
tre la structure géologique, peut servir de type. A en juger par 
le grand développement de conglomérats de porphyre feld- 
spathique qui sont subordonnés à certaines couches du terrain 
triasique et du terrain permien, dans de nombreuses régions du 
globe, la mer de ces périodes a reçu de grandes éruptions de 



3iO SÉANCE DU 7 SEPTEMBRE 187i . 

cette dernière roche (i). C'est par suite de circonstances sem- 
blables que, dans plusieurs pays, les couches inférieures du 
terrain carbonifère ont été entièrement formées de débris de 
porphyre. En s'agglomérant solidement, ces débris ont recon- 
stitué des masses qui ressemblent aux porphyres vierges, et sur 
le mode de formation desquelles il serait facile de se mépren- 
dre, si l'on n'y trouvait des débris de plantes, et parfois même 
de petits lits d'anthracite : les Vosges méridionales aux envi- 
rons de Thann, le Roannais, les bords de la Basse-Loire, 
offrent des exemples remarquables de ces porphyres» en quel- 
que sorte régénérés. Dès la période silurienne, on trouve des 
éruptions de ce genre, par exemple en Bohême et au lac Su- 
périeur. Quelque anciennes que soient ces éruptions silu- 
riennes , elles sont souvent signalées par des couches pulvé- 
rulentes, comparables aux cendres des volcaus actuels et al- 
ternant avec des couches fossilifères, comme l'indiquent très- 
bien les belles coupes du pays de Galles dont on est redevable 
au Geological Surtey, 

Si les roches éruptives intercalées dans les terrains strati- 
fiés proviennent de parties inférieures à l'écorce granitiquei 
comme il est particulièrement probable pour les roches ba- 
siques, elles nous présentent des exemples frappants de con- 
tingents fournis à la constitution des terrains stratifiés par ces 
régions intérieures. 

Hais les masses silicatées ne sont pas le seul tribut que les 
régions profondes aient apporté à la mer et aux terrains stra- 
tifiés. Des exhalaisons gazeuses et salines ont quelquefois 
accompagné ces anciennes roches éruptives, comme elles ac- 
compagnent celles de Tépoque actuelle. Souvent aussi ces ex- 
halaisons sont parvenues isolément à la surface par des lailleSi 
à l'instar de ce qui se passe aujourd'hui. 

Les émanations de cette seconde catégorie méritent tout 
particulièrement l'attention, parce que leurs caractères fugitib 
ne peuvent toujours les faire reconnaître avec autant de faci- 
lité et de certitude que les roches éruptives proprement dites. 
Elles n'étaient pas dans les mômes conditions de stabilité que 
ces dernières ; ainsi, des combinaisons sulfurées, carbonatéeset 
autres, en arrivant dans un milieu liquide, ont dû très-souvent 

(1) Les trapps iaterstratiûés dans le trias de New-Jersey, ainsi qu 
ceux de l'Afrique méridionale, dans la province de Natal, peuvent égalemeot 
être rappelés ici. 
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se décomposer, de manière à produire des combinaisons nou- 
velles, pour la plupart insolubles. Pour découvrir plus sûre- 
ment les traces de ces apports, il convient donc de ne pas 
considérer seulement les roches toutes formées^ telles qu'elles 
se présentent aujourd'hui à notre observation, mais de remon- 
ter aux corps simples qui entrent dans leur constitution. Le 
soufre de la pyrite peut avoir la môme provenance que celui 
des sulfates, et le carbone des carbonates que celui de la 
houille. 

Rien ne prouve plus clairement l'intervention d'émanations 
souterraines et distinctes des roches éruptives, que les couches 
des métaux, autres que le fer, qui se rencontrent à divers étages. 
Le schiste bitumineux et cuivreux du Alansfeld, avec ses nom- 
breux poissons imprégnés de minerai, qui, malgré sa faible 
épaisseur, se montre avec les mômes allures sur des points 
très-distincts, offre un exemple classique de ces gîtes métalli- 
fères stratifiés et contemporains des couches auxquelles il 
sont subordonnés . Il en est de môme des grès du pays de 
Perm, en Russie, avec leurs troncs d'arbres, eux-mômes mé- 
tallisés; de ceux de la Bolivie, dont provient le minerai connu 
dans le commerce sous le nom de Corocoro ; des grès des en- 
virons de Commern, en Prusse, où la galène est disséminée en 
innombrables nodules, comparables, pour la régularité et la 
grosseur, à du plomb de chasse. 

Par la nature et le mode de combinaison des substances qui 
y ont été introduites, ces couches, et un grand nombre d'au- 
tres analogues, rappellent tout à fait les filons métallifères. 
Depuis qu'il est démontré que les filons métallifères ont été 
remplis de bas en haut par des émanations souterraines, on 
est en droit de tirer la môme conclusion pour ces couches, que 
leur constitution minéralogique rapproche si étroitement des 
filons proprement dits. On s'explique facilement le mode de 
liaison qui existe entre ces deux sortes de gîtes , malgré leur 
différence de disposition. Au lieu d'incruster des fissures ou- 
vertes dans des masses préexistantes, comme dans le cas des 
filons» les émanations souterraines ont été apportées jusque 
dans les . ouches, pendant leur formation môme , c'est-à- 
dire dans la nappe d'eau où elles se déposaient, et elles s'y 
sont extravasées. Aussi, dans ce second cas, les minerais 
auxquels ces émanations donnaient naissance se sont sou- 
vent étendus en couches régulières, aussi bien que les dépôts 
de nature superficielle, avec lesquels on les confondrait né- 

S(>c. géol., %• ëéhe, t. XXVIIU 81 
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cessairement, si leur nature chimique ne serrait parfois à les 
en distinguer. 

Il faut donc s'attendre aussi à trouver dans les terrains slw- 
tifiés des matières non métalliques, telles que celles quifo^ 
ment les gangues des fîlons et qui participent à la prorenaDce 
des minerais métalliques proprement dits. 

Tels sont le baryum et le strontium. De môme que dans les 
filons, ces deut corps se présentent dans les terrains stratifiés, 
ordinairement à l'état de sulfate, c'est-à-dire de barytine et de 
célestine, plus rarement à l'état de carbonate (whitérite et 
strontianite). 

Des couches barytifères se rencotitrent dans les étages les 
plus variés : dans le terrain silurien, comme au Canada; dans 
le terrain permien, comme aux environs de Bristol et dans 
les Vosges; dans le trias, par exempte à SouItz-les-Bains, en 
Alsace, où des tiges de plantes du grès bigarré sont tnoulées 
en barytine. Le terrain jurassique renferme fréquemment la 
barytine, non-seulement en mouches, mais aussi incrustant 
des fossiles, comme aui environs d'Alençon, de Nancy et de 
Nontron (Dordogne), à Whitby en Angleterre, et en Franconie. 
On en rencontre aussi dans le terrain crétacé , par exemple 
dans les marnes aptiennes de laDrôme. Parmi les localités oi 
la barytine s'est déposée dans les terrains tertiaires, on peut 
citer les argiles sgaliose des environs de Bologne, oti elle est 
accompagnée de célestine, de gypse, de pyrite et de soufre, 
le grès des environs de Rreuznach, où elle remplace les plantes, 
et les couches de Sheppy en Angleterre. 

Quant à la strontiane, elle accompagne la baryte dans plu- 
sieurs des gisements qui viennent d'être indiqués, notamment 
auCanada et aux États-Unis, dans le calcaire silurien du Niagara, 
où elle est associée à des minerais métalliques ; elle se montre 
aussi, par exemple, dans le terrain permien du Volga; dans le 
trias à différents niveaux, en Lorraine, en Thurînge, dans le 
Tyrol, à Saint-Cassian, où elle remplace des fossiles; dans le 
terrain jurassique (Lorraine, Aarau en Suisse, Hanovre]; dans 
le terrain crétacé, comme à Vassy (Haute-Marne), où elle ap- 
partient à plusieurs étages. Dans le terrain tertiaire des en- 
virons de Paris, on la rencontre à différents niveaux, depuis 
l'argile plastique jusqu'aux marnes du gypse. Des couches ter- 
tiaires en contiennent également en Sicile, en Espagne (Ck)- 
nilla) , à Wieliczka , à Radoboy , en Croatie et en Egypte ; 
dans plusieurs de ces pays elle est associée à du soufre natif. 
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Le strontium, dont la présence n'a guère été signalée dans 
les roches granitiques, se rencontre, au contraire, en quantités 
assez considérabies dans les régions profondes, h en juger par 
les roches silicalées basiques d'origine éruptive. Ces dernières 
en contiennent souvent à Tétat de sulfate, comme dans le Vi- 
centin, ou à Télat de carbonate, surtout en mélange avec l'a- 
ragonite qui en tapisse si fréquemment lés géodes et paraît 
avoir été formée à leurs dépens. 

Pour le baryum , M. Alexandre Milscherlich a décou- 
vert ce fait intéressant , qui avait échappé antérieure- 
ment aux auteurs d'analyses, qu'il se trouve en quantité 
notable dans certains feldspaths; ceux dans lesquels Texis- 
tence du baryum a été signalée appartiennent principalement 
à des roches éruptives. C'est de ces masses intérieures que les 
deux corps dont il s'agit paraissent avoir été amenés vers la 
surface, dans les roches stratifiées aussi bien que dans les Blons, 
à la manière des métaux proprement dits. D'ailleurs, les 
sources thermales, comme celles de Carlsbad, en Bohême, et 
de Lamalou, dans le département de l'Hérault, déposent eU'* 
core actuellement de la barytine à l'état cristallisé. 

Abondance^ dans les terrains siratifiéSj du calcium, du magné-^ 
sium^ du fer^ du phosphore et du carbone^ — Ce que nous ve* 
nons de dire pour des corps clair-seniés dans les terrains stra- 
titiés s'applique aussi à d'autres qui y sont incomparablement 
plus abondants. Ceux-ci, notamment le calcium, le magnésium, 
le fer, le phosphore, le soufre et le carbone, n'ont probable- 
ment pu, à beaucoup près, être fournis en totalité par l'assise 
cristallisée, bien qu'ils en fassent partie constituante. Mais, À 
raison même de cette dernière circonstance, ils ne contrastent 
pas aussi nettement avec l'assise fondamentale que les mi^ 
nerais métalliques, et la distinction devient ici plus délicate 
à saisir que pour les cas qui précèdent. 

L'origine animale des calcaires, que Buffon avait annoncée, 
s'est confirmée pour beaucoup d'entre eux, tandis que, d'autre 
part, on reconnaissait que les combustibles charbonneux ré'* 
sultent de ta transformation de végétaux. Mais, après qu'on a 
constaté que ces corps , le carbone , le calcium et !e 
phosphore , ont, dans bien des cas, préalablement servi b des 
organismes et passé par la vie, la que&tion de leur origine n'est 
aucunement résolue. Car, pour que les végétauï et les ani- 
maux se soient assimilé ces substances, il faut, avant tout» 
qu'ils les aient trouvées à leur portée. La prodigieuse abon- 
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daDce de leurs vestiges ne modifie donc aucunement le pro- 
blème relatif à la provenance des corps qui les constituent; 
mais elle le rend d'autant plus digne d'intérêt. 

Des considérations de plusieurs natures concordent pour 
amener à la conclusion générale qui vient d'être formulée. 

Quoiqu'il soit impossible de se représenter, même grossiè- 
rement, ce que l'ensemble des terrains stratifiés peutreDfe^ 
mer des corps dont il s'agit, ce que l'on en connaît sofllt 
pour faire ressortir avec quelle abondance ils s'y troih 
vent par rapport à ce que nous en voyons dans l'assise cris- 
tallisée. 

D'abord pour le calcium, son oxyde, ou la chaux, s'y ren- 
contre quelquefois à l'état de silicate, en mélange avec les ar- 
giles. Il y est fréquent à l'état de sulfate et surtout comme 
sulfate hydraté ou gypse ; mais c'est principalement le cariKh 
nate ou calcaire qui y abonde. 

Il serait trop long de rappeler les épaisseurs considérables 
sur lesquelles Tétude précise de beaucoup de contrées a bit 
reconnaître le calcaire dans la série des terrains, à partir di 
terrain silurien. Si l'on se borne à considérer le grand déve- 
loppement de cette roche dans le terrain jurassique et dans le 
terrain crétacé, qui occupent une si l£H*ge place en Europe et 
dans d'autres parties du globe, on se convaincra du rôle con- 
sidérable du calcium dans le revêtement stratifié. 

Le magnésium accompagne, en général, le calcium, avec 
lequel il a tant d'analogie ; sans être aussi abondant, il est très- 
répandu. Parmi les roches appartenant aux terrains stratifiés 
qui renferment ce corps, il convient de citer, pour^mémoire, 
les argiles et les phyllades, où il est en petite proportion, ainsi 
que le calcium. Il existe aussi à l'état de silicate hydraté, ana- 
logue à l'écume de mer, par exemple dans certaines marnes 
feuilletées du bassin de Paris. Il est beaucoup plus abondant 
comme carbonate, et c'est ainsi qu'il se trouve, en proportion 
notable, dans beaucoup de calcaires. La principale roche ma- 
gnésienne, la dolomie, renferme 13 pour 400 de magnésium. 
Le carbonate de magnésie, ou giobertite, qui en contient da- 
vantage, est comparativement rare, bien que, depuis quelques 
années, on en ait découvert des couches dans divers pays. 

Gomme gisements de dolomie, je rappellerai ceux du terrain 
silurien, notamment aux États-Unis ; ceux du terrain dévonien, 
par exemple dans l'Ëifel et le Nassau; ceux du terrain carbo- 
nifère, en Belgique, dans l'ouest de la France, en Angleterre, 
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en Irlande et en Russie. Les terrains permien et triasique en 
renferment abondamment : c*est à ce dernier qu'appartiennent 
les masses puissantes de la vallée de Passa en Tyrol , de Lu- 
ganOy et de RaibI en Carintbie. Le terrain jurassique en con- 
tient des épaisseurs considérables, depuis le lias jusque dans 
sa partie supérieure, par exemple dans le sud de la France, 
dans les départements des Alpes-Maritimes et duVar, ainsi 
que dans ceux de la Vienne et de la Charente. Enfin les ter- 
rains crétacé et tertiaire ne sont pas dépourvus de dolomie. 

De tous les métaux usuels, le fer est, sans comparaison, le 
plus fréquent. A part les étages variés où le fer s'est concen- 
tré en quantités exploitables, ce métal se rencontre, pour ainsi 
dire, dans toutes les roches stratifiées, aussi bien que dans les 
roches cristallines. Les teintes jaunes dues à Toxyde hydraté 
sont si répandues qu'on les remarque à peine. Sans être aussi 
fréquente, la coloration rouge, due à un mélange d'oligiste, 
s'étend à des groupes entiers de couches appartenant aux ter- 
rains dévonien, permien et triasique, qui sont partiellement 
teints ainsi sur des centaines de mètres d'épaisseur; souvent 
cette teinte rouge est si intense qu'elle se manifeste môme à 
travers la terre végétale. Ce métal existe aussi à l'état de 
carbonate, à celui de silicate, comme dans la glauconie, et 
comme bisulfure ou pyrite. 

Le fer ainsi engagé dans les roches à divers états de combi- 
naison, ne s'y trouve ordinairement que dans une proportion 
assez faible ; mais, comme il s'agit de milliers de mètres de 
puissance, ce qui est ainsi comme noyé dans les masses pier- 
reuses représente une quantité non moins considérable que ce 
qui est isolé comme minerai proprement dit. 

C'est à l'état de phosphate que le phosphore se rencontre 
dans les terrains statifiés. 

Dans certains cas, la chaux phosphatée, malgré l'insigni- 
fiance de ses caractères minéralogiques, se révèle immédiate- 
ment par la forme caractéristique, d'origine animale, qu'elle a 
conservée, celle d'ossements, de dents, d'excréments ou co- 
proiithes, ou de carapaces de crustacés. Parfois, ces débris se 
sont accumulés avec une abondance qui surprend, comme dans 
la couche dite bone-bed {couche à ossements), ou comme dans 
te crag. 

Mais, le plus souvent, la forme organisée ne se manifeste pas 
00 n'est plus observable, soit que la chaux phosphatée se cache 
en se mélangeant intimement à certaines roches, telles que les 
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calcaires et les marnes, soit qu'elle ait été isolée sons forme 
de rognons, soit enfin qu'elle ait été amenée à Tétat de gi- 
lets, comme il vient d'en être reconnus dans le Lot. 

Parmi les étages des terrains stratifiés , on sait qu'il ea eit 
qui sont privilégiés par la présence de phosphates. Tel est 11 
terrain crétacé, et particulièrement le groupe de couches dé- 
signé sous le nom de gault. Quoique exploités seulement 
dans un petit nombre de départements, les rognons de phos- 
phates appartenant à cet étage sont connus sur une étendue 
considérable de la France orientale, depuis le Pas-de-Calais 
jusque dans l'Isère, la Drôme, la Savoie, les Alpes-Maritimes 
et le Var, et se poursuivent dans d'autres pays, notamment en 
Angleterre et en Bavière. On a également constaté des phos- 
phates en abondance dans le terrain crétacé d'autres régions 
de l'Europe, dans le nord de l'Allemagne, en Bohême, en 
Russie, en Espagne et en Portugal (\). 

Comme couches d'une autre époque, je citerai celles du ter- 
rain houillerdu bassin de la Ruhr, où la phosphorite a été 
reconnue assez abondamment pour être exploitée : elle y est 
mélangée à une substance charbonneuse, à de la pyrite et à 
du fer carbonate, et occupe exactement, au milieu d'argiles 
noires, la même position que ce dernier minéral. 

Certaines couches de minerai d'î fer constituent un gisement 
de phosphore assez abondant pour mériter d'être également 
mentionnées. Ainsi la couche oolithique situéeà la partie supé- 
rieure du lias et si développée dans le nord-est de la France et 
dans le grand-duché de Luxembourg, renferme habituellement 
de l'acide phosphorique, donf on ne peut guère évaluer la pro- 
portion à moins de 0,006, soit 0,003 de phosphore. La couche 
du nord de l'Angleterre, dite de Cleveland, située au môme 
niveau et qui est devenue si importante pour ce pays, recèle, 
de môme que les couches exploitées dans le terrain houiller, 
des dépôts très-considérables de phosphore. D'après les te- 
neurs moyennes et les chiffres d'extraction, on peut calculer 
que ce qui est fondu chaque année dans les hauts-fourneaux 
de France, de Belgique et d'Angleterre, représente sans doute 



(1) Élie de Beaumont, Études sur l'utilité agricole et les gisements géos 
logiques du phosphore. Mémoires de la Société impériale et centrale d^agri-' 
culture, 1856. — Daubréc, Notice sur la découverte et la mise en exploita- 
lion du phosphore. Même recueil y 1866, et Annales des Mines, 6* série, 
t.Xm, p. 67. 
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aa delà de 30,000 tonnes de phosphore, sans compter le coa- 
tiogent provenant du combustible. C'est donc une valeur agri- 
cole très-considérable; après avoir été extraite du sol, cette 
énorme quantité de phosphore passe, en très-grande partie, 
dans la fonte, à laquelle elle est nuisible, et continue à se 
soustraire au règne végétal, auquel elle pourrait, si Textrac- 
tion en était possible, apporter un puissant auxiliaire (i). 

Le soufre se présente quelquefois isolé ou natif, comme 
dans les dépôts de la Sicile, si importants pour l'industrie, et 
dans d'autres de moindre richesse. 

Toutefois cet état n'est pas, à beaucoup près, le plus fré- 
quent En général le soufre se dissimule, soit dans le sulfate 
de chaux hydraté ou anhydre (gypse ou anbydrite), soit dans 
le bisulfure de fer ou pyrite. 

Il est des étages où le gypse abonde en couches, en amas 
lenticulaires ; comme tels, on peut citer les terrains tertiaires 
de divers pays (par exemple, celui du bassin de Paris, celui d'Aix 
en Provence etde Volterraen Toscane), les terrains triasiqueet 
permien d'une partie de l'Europe, etc. L'anhydrite se ren- 
contre dans les mômes conditions que le gypse, et quelquefois 
associée avec lui. 

Quant à la pyrite, elle ne se présente que rarement à l'état 
massif dans les terrains stratifiés, et, dans ce cas, ses gîtes se 
rattachent aux amas filoniens. Mais elle est extrômcment ré- 
pandue à l'élut de dissémination dans des roches variées, tan- 
tôt en rognons ou en cristaux , tantôt en particules si fines 
qu'elles sont indiscernables à l'œil nu. Bien des argiles, des 
marnes (2), des calcaires (3), des dolomies (4), des ardoises, 
contiennent ainsi de la pyrite, surtout quand ces roches sont 



(1) On peut calculer aassi que la quantité de phosphore contenue dans 
la popu'ation humaine entière ne dépasse pas ce qui passe en peu d'années 
dans les hauts finimeaux. 

(9) Les marnes du lias, da Tétafi^ oxfordien «t d'antrei éciget du terrain 
jnraMiqne, renferment souTent I à S p. 4 00 da pirite, dam let Ardenneit 
par exemple, ai on que l'ont montré MM. ^'ivoit et f^étrange. 

(S) Par exemple, dans le marbre dit peUt (^anite et autres calcaires carbo- 
nifères, La couleur bleue de certains calcaires résulte, comme Ta montré 
Ebelmeo. de la présence du bisulfure de Cer, qui s'y trouTe â un état d'ex- 
trême division. 

(4) Ainsi les dolomies du terrain silurien supérieur d«» la LÎTO'iie et de 
TEsthonie, à'?\*rH huit analyse^, renfenoent 1,9 j^ S, OH p. iOO de pyrite, 
ordinairement très-fine. 
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mélangées de substances charbonneuses, comme si ces dtf- 
nières avaient servi à fixer le soufre à Tétat insoluble. La py- 
rite est particulièrement fréquente dans la houille, dont la 
combustion est ordinairement accompagnée de l'odeur ca- 
ractéristique de Tacide sulfureux, et qui contient sonvent 
1 pour 100 de soufre. Quelquefois le lignite, à raison de Ta- 
bondance de ce mélange , est exploité pour la fabrication da 
sulfate de fer et de l'alun, comme dans l'Aisne, à Bouxwiller 
en Alsace, aux environs de Bonn, en Bohème et ailleurs. Les 
sables du grès vert en renferment aussi assez abondamment 
pour que, dans le Pas-de-Calais, à Vissant, on ait cherché au- 
trefois à en tirer parti (1). On sait enfin que les minerais de 
fer les plus répandus , ceux qui sont en couches comme ceax 
qui forment des filons, renferment également du soufre, qui 
peut devenir un obstacle à leur emploi. En résumé, à raison 
de cette dissémination fréquente dans des roches diverses 
appartenant aux terrains stratifiés, la pyrite y représente 
une quantité considérable de soufre. 

On sait avec quelle abondance le carbone se trouve dans 
récorce solide du globe, et surtout dans les roches stra- 
tifiées : l'histoire de ce carbone aujourd'hui pétrifié parait se 
rattacher intimement à celle de la vie végétale et animale dans 
la série des âges. 

Rarement à Tétat de liberté, comme dans le graphite ou le 
diamant, il est presque toujours combiné, de môme que le 
soufre ; ses combinaisons peuvent se ranger sous deux grou- 
pes ; dans les unes, telles que la houille et les bitumes, il est 
associé à de l'hydrogène, à de l'oxygène, et, généralement, à 
de l'azote; les autres, comme le calcaire, le contiennent à 
l'état de carbonate. 

Les combustibles minéraux, anthracite, houille et lignite, 
enfouis dans les terrains stratifiés, ont fixé une énorme quantité 
de carbone. On peut en juger par les évaluations grossièrement 
approximatives dont un certain nombre de bassins houillers, 
renfermant des couches de houille nombreuses et puissantes, 
ont été Tobjet. Ainsi, on a calculé que le seul bassin de Saar- 
brûck équivaut, pour le carbone, au ^ de ce que contient 
toute l'atmosphère (2). En- bien des pays, on voit les terrains 



(1) Annales des Mines, V série, t. IV, p. 623, 4819. 

(2) D'après les évaluations de M. de Dechen. 
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houillers se prolonger et disparatlre sous des terrains plus ré- 
cents; dans d'autres cas, sans doute, ces derniers nous en ca- 
chent complètement Texistence; les indications que fournis- 
sent les bassins houillers connus sont donc un minimum qui 
peut être beaucoup dépassé. 

D'ailleurs, des dépôts de combustibles aussi très-utiles se 
trouvent dans des terrains moins anciens : tel est le lignite, si 
abondant dans les terrains tertiaires de diverses parties de 
l'Europe. 

Ce que l'on comprend ordinairement sous le nom de bi- 
tumes représente un autre groupe de combinaisons carburées, 
dont la nature varie depuis le pétrole jusqu'à l'asphalte. Les 
gisements des États-Unis et du Canada , où le bitume était à 
peine connu il y a peu d'années encore, en 1858, en ont tout- 
à-coup révélé, comme on le sait, des quantités très-considé- 
rables. 

Mais, sans être isolées en couches distinctes, des substances 
charbonneuses comparables aux combustibles minéraux et 
aux bitumes sont très- fréquemment mélangées aux roches. 

Comme roches argileuses tout particulièrement chargées de 
matières charbonneuses, on peut citer celles qu'on exploite 
pour la fabrication des huiles dites minérales, et qu'on a hi^- 
celées schistes bituminerix. Ce nom est, en général, inexact; 
car le bitume, n'y est pas du tout formé : la matière charbon- 
neuse dont ces schistes sont imprégnés, soumise à l'action 
de la chaleur, produit par sa décomposition des huiles, à peu 
près comme le bois et la houille engendrent du goudron 
qui n'y préexistait pas. Aussi a-t-on proposé de leur donner, 
de préférence, le nom de pyroschistes, de schistes à kerogène, 
de naphtoschistes, c'est-à-dire schistes produisant des ma- 
tières analogues au bitume. 

Les terrains paléozoïques renferment souvent de ces schis- 
tes : les couches qui sont exploitées dans le département de 
Saôneet-Loire, aux environs d'Âutun, aussi bien que les cou- 
ches analogues de l'Allier, en otfrent des exemples, dont on 
trouve des analogues dans d'autres parties de la France, de 
l'Europe et du globe. La roche connue en Ecosse sous le nom 
de boghead offre un type très-riche en carbone. Tels sont en- 
core les schistes combustibles désignés en Russie sous le nom 
de domanik^ et ceux qui sont très-développés dans les terrains 
siluriens de l'Amérique du Nord. On en connaît également au 
Brésil, dans la province de Bahia. La Nouvelle-Galles du Sud, 
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si riche en honille, fenfârme, dans les couches sapérieoresau 
combustible, des naphtoscbistes que leur aspect et leur qoa* 
lité rapprochent du boghead d'Ecosse et qui s'y trouvent en 
quantités très-considérables. 

Dans des terrains moins anciens, il existe aussi des rochei 
également très «chargées de substances charbonneuses. Telles 
sont, par exemple, les marnes situées dans le terrain jurassi- 
que, à la partie supérieure de l'étage du lias, et désignées soos 
le nom de marnes à posidonies. Bien que les tentatives que 
l'on a faites pour en extraire les huiles par la distillation 
n'aient généralement pas réussi , ces marnes sont souvent 
assez chargées de matières charbonneuses pour que, jetées 
sur un foyer, elles brûlent avec flamme. Les marnes dites 
bitumineuses de cet étage se retrouvent sur diverses parties 
de la France, en Belgique, en Wurtemberg, en Angleterre et 
ailleurs. C'est aussi au lias qu'appartiennent les schistes de 
Steyerdorf , en Autriche, situés dans le voisinage des cou- 
ches de houille du même étage, que l'on utilise pour la b- 
brication d'huiles et de parafine. Des roches analogues se 
trouvent jusque dans les terrains tertiaires, auxquels appar- 
tiennent, par exemple, celles que Ton a exploitées dans 
rArdèche , à Vagnas , et celles qui accompagnent le lignite 
dans le Véronais et le Vicentin et qu'on désigne sous le nom 
de liberone. 

Les schistes noirs à graptolithes, très-développés dans le 
terrain silurien de diverses contrées, où ils servent de craie 
noire, sont aussi à signaler ici. Beaucoup d'autres roches, sans 
être aussi chargées de matières charbonneuses, en renferment 
des proportions très -appréciables. Ainsi les ardoises et 
d'autres phyllades de teinte grise renferment souvent au- 
delà de 0,005 de leur poids de carbone (1) . A part les 
schistes du terrain houiïler, on pourrait encore citer 'biea 
d'autres roches, telles que les silex les plus répandus. Quel- 
que faible que soit la proportion de carbone qu'elles contien- 
nent, ces diverses roches et bien d'autres qu'il serait trop long 
de rappeler ici représentent, à raison de leur abondance, une 
quantité très-considérable de ce corps. 



(1) Ure série d'analyses a donné des chiffres compris entre 0.0057 et 
0.0078 de carbone. Le schiste graphiteux d'Eibingerode, au Hartz, en ren- 
ferme 0.008. 
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Uoe couche de bouille qui aurait seuleçient 1,3 millimètre 
d'épaisseur, et une couche de lignite ayant 1,6 miilimèlre et 
qui envelopperait la surface du globe, renfermeraient, Tune et 
Tautre, autant de carbone que l'atmosphère. Il n'est donc pas 
nécessaire de pousser plus avant des suppulations, nécessai- 
remeat très-incomplètes, pour voir que l'atmosphère doit 
le céder énormément, pour la quantité de carbone, aux 
combinaisons charbonneuses mélangées aux roches strati- 
fiées. 

Sans attirer autant l'attention, les combinaisons carbona* 
tées recèlent le carbone en quantité bien plus considérable 
encore que les combinaisons charbonneuses ; car le carbone 
forme, en poids, 12,1 pour 100 du carbonate de chaux et 42,8 
pour 100 de la dolomio, soit 312 kilogrammes par mètre cube 
de calcaire pur. Toute la quantité de carbone de l'atmosphère 
actuelle n'équivaut donc qu'à celle d'une couche de cal- 
caire ayant même base et 5 millimètres d'épaisseur. Or, sans 
compter la sidérose , c'est sur des milliers de mètres d'é- 
paisseur et sur de vastes étendues que l'on peut suivre les 
couches de calcaire et de dolomie dans la série des terrains 
stratifiés. 

L^ calcium^ U magnésium, le fer^ U phosphore^ le soufre et le 
carbone des terrains stratifiés ne peuvent provenir^ en totalité^ 
ni de Vécorce granitique^ ni de la mer, — Quand on se repré- 
sente l'abondance, dans les terrains stratifiés, du calcaire, 
de la (iolomie, du gypse, des oxydes et du carbonate de 
fer, de la pyrite, des phosphates et des combustibles char- 
bonneux, 00 arrive tout naturellement à se demander d'où 
dérivent les substances qui constituent ces roches, notamment 
le calcium, le magnésium, le fer, le phosphore, le soufre et le 
carbone. 

Tout d'abord il est logique de rechercher la provenance de 
ces corps dans les parlies externes du globe avec lesquelles 
la mer s'est trouvée directement en rapport, c'est-à-dire dans 
l'assise granitique et dans la mer. 

Malgré leur uniformité d'aspect dans toutes les régions du 
globe, les roches granitiques sont loin de présenter la môme 
composition élémentaire. Les écarts correspondent, non-seu- 
lement aux diverses proportions relatives de feldspath orthose, 
d'oligoclase, de mica et de quartz qu'elles contiennent, mais 
aussi à des variations dans la composition des trois pre- 
mières espèces minérales. Il eit donc difficile de se représen- 
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ter ce que Ton peut admettre pour la composition moyenne 
de récorce granitique (1). 

La chaux que renferment les roches granitiques s'y trouve 
combinée dans Toligoclase qu'elles contiennent fréquemment, 
et quelquefois aussi dans leur feldspath ortbose et dans leur 
mica. Mais la quantité en est très-faible : la constitution 
moyenne n'indique, en effet, que 1,5 pour 100 de chaux, soit 
1,07 de calcium. 

Quoi qu'il en soit, dans la décomposition que l'écorce gnt 
nitique a subie et qu'atteste la formation des argiles produites 
à ses dépens, de la chaux a dû être mise graduellement e^ 
circulation et apportée à la mer. En partant de la donnée qic 

(1) D*après les analifses très-nombreuses que Ton p. ssède du granité^ o 
adoptera ici, pour fixer les idées, les chiffres suivants : 

Silice 72.3 

Alumine 15.3 

Potasse 6.5 

Soude a. 2 

Chaux 1.5 

Magnésie 0.9 

Protoxyde de fer 1.0 

Oxyde de manganèse 0.2 

Fluor 0.1 

Eau et divers 1.0 

100.0 

Eu passant à la composition élémentaire de cette roche, on a : 

POOa 1 n».e. jLTANT 
SUA 100 DNB DENSITÉ 

SB 2.67 

kilogr. 
Oxygène.... 41.02 1095.4 

Fluor 0.10 2.6 

Silicium 41.00 1094.9 

Aluminium 8.15 217.6 

Potassium 4.56 121.8 

Sodium 1.63 43.5 

Calcium 1.07 28.6 

Magnésium 0,54 14.4 

Fer 0.78 20.8 

Manganèse 0.13 3.5 

Divers : 1.00 26.7 

99.98 2669.8 
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loos admettons ici, pour fournir une couche de calcaire d'un 
létre d'épaisseur, il ne faudrait pas moins que la démolition, 
ur une superficie égale, d'une masse de granité de 37 mètres 
'épaisseur. Or, le calcaire se montrant, dans beaucoup de 
ayst avec des puissances de centaines et de millieri de 
mètres, on voit à quelles énormes démolitions cela condui- 
aiii pour l'assise cristallisée. Mais, lors môme que Ton admet- 
rait de tels décapements, il se présenterait d'autres difficultés, 
.arliculièrement en ce qui concerne l'origine de l'acide 
arbonique qui est combiné à la chaux. 

Les amas de calcaire cristallin, qui sont parfois subordonnés 
m gneiss, y sont généralement trop rares et trop peu volu- 
nineux pour qu'ils paraissent pouvoir figurer ici pour une 
pari considérable. Il en est de môme des schistes amphiboli- 
ques et autres roches calcarifères qui font partie des terrains 
cristallisés. 

Le phosphore donne lieu à un contraste encore plus con- 
cluant. Les roches granitiques en contiennent quelquefois à 
l'état d'apatite, ainsi que d'autres combinaisons phosphatées, 
comme à Chanteionbe, près Limoges, aux environs de Nantes 
et de Vannes, à Bodenmais, en Bavière, et dans d'autres 
contrées. On a signalé la présence du phosphore dans le 
feldspath lui-même, ainsi que dans la tourmaline, qui est 
fréquemment disséminée dans le granité. Tbutefois, de même 
que pour le calcium, l'abondance du phosphore dans les ter- 
rains stratifiés et surtout son accumulation dans certains 
étages ne sont pas justifiées par la quantité que ces terrains 
ont pu tirer de l'assise cristallisée. 

Quant au soufre et au carbone, ils ne font pas partie cssen* 
tielle du granité et ne s'y rencontrent que dans des minéraux 
accidentels, tels que la pyrite et certains carbonates. 

D'un autre côté, ce que la mer actuelle renferme de ces 
divers corps ne forme aussi qu'une bien faible quantité par 
rapport à ce qu'en contiennent les terrains stratifiés. 

La composition de la mer, pour laquelle nous adopterons 
ici les évaluations de Forchhammer, est, comme on le sait, 
variable dans ses diverses régions. Cette observation s'appli- 
que particulièrement au calcium; il parait toutefois difficile 
d'admettre pour ce corps une proportion moyenne dépas- 
sant beaucoup celle de 0,0004 (i). En assignant, avec de Hum- 



(1) Forchhammer admet 0^00088, 
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boldt, à POcéan une profondeur moyenne de 3,500 métrés, 
et en le supposant réparti uniformément sur toute la surface 
du globe, il formerait une nappe de !2,563 mètres d'épaisseur. 
D'après ces données, toute l'eau de la mer n'équivaudrait qu'à 
une couche de calcaire ayant une épaisseur de 1°04 (1). 

Pour le magnésium, il y est en proportion plus considé- 
rable; à raison de 0,0012, il équivaudrait à une couche de 
dolomie de 9"08 d'épaisseur. 

Dans celte même composition de l'eau de la mer, le soufre 
ligure pour 94 sur 10,000 parties, soît 0,00094. Il est facile de 
calculer que cette quantité de soufre équivaudrait respective- 
ment à des couches de soufre natif de 1** 22 , de pyrite 
de 0*93, de gypse de 6~90, et d'anhydrite de 3'°53. 

Enfin, le phosphore est en si faible proportion dans la 
mer qu'il ne figure pas, en général, dans les résultats d'ana- 
lyse quantitative. 

Il est vrai que la mer a pu fournir directement aux dépôts 
stratifiés qui sont sortis de son sein, des Corps qu'elle ne con- 
tient plus et dont elle se serait dépouillée en leur faveur dans 
la série des périodes géologiques. A l'exemple de Werner, on 
a même cherché à considérer l'Océan primitif comme le ré- 
servoir de tous les corps dont l'origine est problématique, et, 
notamment, de la chaux, sans être arrêté par la faible 
quantité de ce corps que contient l'Océan actuel, par rapporta 
ce qu'en renferment les terrains stratifiés. Le calcium y aurait 
donc été contenu, originairement, à l'état de chlorure, de 
carbonate ou de sulfate, avant de passer par l'organisation 
animale ou de se précipiter. C'est un procédé d'autant plus 
commode pour lever toutes les difficultés, qu'on ignore et 
qu'on ignorera sans doute longtemps quelle pouvait être la 
componilion de cette ancienne mer, lorsqu'elle s'est conden- 
sée ou même au commencement de la période silurienne. Sans 
discuter les hypothèses qui ont été faites à ce sujet (2), je me 
bornerai à remarquer qu'en évaluant au taux le plus modéré 
le calcaire qui s'est déposé dans les terrains stratifiés, on se- 
rait amené à conclure que la mer aurait renfermé des cen- 
taines de fois plus de chaux qu'elle n'en contient aujourd'hui, 
et que des animaux, tels que les nautiles et les lingules, dont 

(1) Les épaisseurs correspondantes de gypse, d'anhydrite et de pfaosplio- 
rite seraient, respectivement, de 1" i63, 2*" 186, 0™ 965. 

(2) Yézian, Prodrome de géologie, tome 1, p. 452. 
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les genres ont apparu dès la période silurienne et existent 
encore aujourd'hui, auraient pu se plier à des conditions de 
salures aussi différentes De plus, une observation semblable 
à celle qui vient d'être faite à l 'ocoasion dn granité s'applique 
également ici : si Ton consentait à s'appuyer sur cette hypo- 
thèse, on ne serait pas beaucoup plus avancé pour comprendre 
le mode de répartition des couches calcaires dans les diifé* 
rents étages de la série, par exemple l'abondance de cette 
roche dans les groupes jurassique et crétacé, qui succèdent 
à d'autres beaucoup moins bien partagés. 

Le phosphore pourrait être l'objet d'observations analogues 
et bien pins signiGcatives. 

Poursuivant le même ordre d'idées, on a été conduit à sup- 
poser que l'énorme quantité de carbone fixé dans les roches 
sédimentaires a fait partie de l'atmosphère primitive, déduc- 
tion faite de ce que la mer tenait en dissolution, sanf à attri- 
buer à cette atmosphère des centaines ou des milliers de fois 
ce qu'en renferme l'atmosphère actuelle, et à supposer que 
les animaux des périodes les plus anciennes se seraient accom- 
modés d'un tel milieu. Il est h regretter que des expériences 
sur la manière dont les êtres organisés appartenant aux fa- 
milles qui existaient alors se comportent dans des milieux 
ainsi constitués, n'aient pas encore été faites^ de manière à 
guider dans ces hypothèses. A part les conséquences qu'on 
pourrait iiter de telles expériences, il importe de remarquer 
que les effets physiologiques d'une plus grande quantité d'a- 
cide carbonique dans l'atmosphère ont pu être neutralisés par 
une plus forte proportion d'oxygène; car bien des réactions 
peuvent avoir absorbé de l'oxygène pendant la série des pé- 
riodes géologiques. En résumé, l'atmosphère a certainement 
iourri de son carbone les plantes dont l'accumulation et l'en- 
fouissement ont produit des couches de houille ; mais ce n'est 
pas k dire qu'elle ait renfermé, dès l'origine et simuUanément^ 
la totalité du carbone qui lui a été soutirée pendant les pério*» 
ies correspondant à la formation des terrains sédimentaires. 

La rareté relative du calcium, du magnésium ^ du frr^ du phos- 
jhorty du soufre et du carbone dan» Vécorce granitique contraste 
xvec l'abondance de ces mêmes corps dans les régions profondes. — 
^es corps appartenant aux roches straliflces. dont nous recher- 
;hofis l'origine, se trouvent aussi dans les roches éruptives, 
nais, en général, à d autres états de combinaison. La plus 
grande différence chimique entre les roches éruptives et les 



336 SÉANCE DU 7 SEPTEMBRE 1871. 

roches stratifiées consiste en ce que l^s premières renferment 
à Tétat de silicate des bases, telles que la chaux, la magnésie, 
que les autres renferment en combinaison avec les acides car* 
bonique et sulfurique. 

De plus, il importe de remarquer que la rareté des corps 
dont il s'agit dans l'écorce granitique, ainsi que dans la mer 
et dans l'atmosphère , contraste avec leur abondance dans les 
régions profondes, à en juger tant par les roches éruptives que 
par les émanations diverses qui nous apportent des échantil- 
lons et comme des extraits de ces régions. 

La proportion de chaux et de magnésie que contiennent les 
roches éruptives basiques est considérable. Ainsi, d'après les 
analyses des laves du Vésuve, provenant de trente-trois érup- 
tions différentes, la chaux, qui varie, sur cent parties, de 
7.2 à 11.5, est, en moyenne, de 9.38 (1); pour la magné- 
sie; la moyenne, dans ces mômes laves, est de 4.13, le maxi- 
mum de 6, et le minimum de 2.2. Quant aux oxydes de 
fer (peroxyde et protoxyde), le chiffre moyen est de 10.94, 
et Técart de 7.87 à 14.01 pour 100. Les basaltes et les dolé- 
rites présentent une richesse analogue, non-seulement en fer, 
mais aussi en chaux et en magnésie : le type que M. Bunsen a 
désigné sous le nom de roche doléritique normale contient, 
pour 100, 11.87 de chaux et 6.89 de magnésie. Le calcium 
contenu dans une couche de calcaire de 1 mètre correspond 
donc à celui d'une épaisseur de 4°^ 338 de cette roche. 

Ces mômes roches éruptives basiques ont également une te- 
neur relativement forte en phosphore, ainsi que Tont constaté 
de nombreuses analyses chimiques (2). Souvent môme les phos- 
phates n*y sont pas disséminés d'une manière invisible : Tapa- 
tite s'en est séparée sous forme de cristaux aciculaires, bien 
reconnaissables malgré leur petitesse, tandis que la vivianite, 
sous forme d'enduit terreux, s'y décèle par sa couleur bleoe. 

L'écorce granitique ne renfermant que rarement des combi- 
naisons sulfurées (3), on a supposé que la plus grande partie 



(1) C. W. Fuchs. Leonhards Jahrbuch, 1809, p. 171. 

(2) Beaucoup de laves, de dolérites et de basaltes renfermeo' au nioiJtf 
0.60 pour 100 d'acide phosphorique. 

(3) Parmi les roches siiicatées qui contiennent du soufre, il faut citer les 
lâches amphiboliques, où la pyrite est fréquente, et les laves^ qui renfenDOit 
des silicates suUuritères comme laUaûyne; mais ces dernières, qui loot 
d'origine éruptive, n'appartiennent pas à 1 écorce granitique. 
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du soufre contenu dans les terrains stratifiés avait été fournie 
par la mer primitive, aussi bien que le calcium et le magné- 
sium. L'eau de la mer actuelle, qui contient en moyenne 
0,0009 de soufre, dépose du gypse par son évaporntion. Dans 
certaines conditions, par la réduction en sulfure des sulfates 
qu'elle renferme, elle a pu produire de la pyrite ou même du 
soufre natif, tel que celui qui s'est isolé dans les anciens ci- 
metières de Paris, au milieu de plâtras, et en cristaux très-nets 
rappelant ceux de la nature. C'est ainsi que plusieurs obser- 
vateurs, dont l'un, M. Maravigna, vivait au pied de l'Etna, ont 
été conduits à considérer les masses de soufre de la Sicile 
comme empruntées à la mer et comme étant d'origine super- 
ficielle. 

Cependant, chaque jour il arrive des composés du soufre par 
d'innombrables orifices volcaniques, et ce que nous voyons sur 
les continents doit nous faire penser qu'il en est de même dans 
le bassin des mers. Un autre mode d'arrivée nous est d'ail- 
leurs montré par les sources sulfureuses thermales, telies que 
celles des Pyrénées. 

Certains géologues ont pensé que tout le soufre amené par 
des éruptions volcaniques, à l'état d'hydrogène sulfuré, pro- 
viendrait de la décomposition des sulfates de l'eau de mer, qui 
se serait infiltrée dans le laboratoire volcanique, de telle sorte 
que ce soufre serait simplement ramené de l'intérieur vers la 
surface, par une sorte de circulation semblable à celle de l'eau 
souterraine et de l'eau des sources* 

Je considère comme extrêmement probable que l'eau de la 
surface pénètre dans les régions profondes et contribue à l'ac- 
tivité volcanique. Mais cette supposition n'empêche pas de re- 
connaître que, par exemple, le bore, que rapportent sans cesse 
les soffionis de la Toscane, émane incontestablement des ré- 
servoirs profonds, et il en est probablement de même du soufre 
qui l'accompagne, ou de celui qui arrive dissous, comme sul- 
fure alcalin, dans les sources thermales des Pyrénées. 

D'ailleurs, cette provenance est encore inscrite plus claire- 
ment dans les innombrables filons métallifères qui sillonnent 
Técorce terrestre, et dont le remplissage date de périodes géo- 
logiques très-diverses. En effet, le soufre y figure presque cons- 
tamment combiné, comme sulfure simple ou multiple, aux 
divers métaux dont l'origine ne laisse pas de doute, souvent 
aussi à l'étal de sulfate de baryte. Ce corps a donc été apporté 
des régions infrë-granitiques, aussi bien que le cuivre, le plomb 
Soc. géoL, %• série, t. XXVIII. 
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OU l'argent, dont il est le minéralisateur. Or, on voit des coa- 
ches de pyrite se rattacher, par toutes sortes de degrés, ani 
filons de cette substance^ par exemple dans le déparlement do 
Gard, aux environs d'Alais, où la galène est souvent venue 
s'associer à la pyrite régulièrement stratifiée. La puissance de 
certains amas filoniens du même minéral que l'on exploite dé- 
note d'ailleurs la richesse, en soufre, des réservoirs dont ils 
représentent des émanations. 

De son côté, le soufre natif proteste de sa provenance pro- 
fonde par son association à des substances de filons. Ce n'est 
pas par une coïncidence fortuite que la strontiane sulfatée Tac- 
compagne en Sicile > avec abondance et en cristaux nette- 
ment formés : la môme substance reparait avec lui dans le petit 
dépôt d'Apt (Vauciuse), dans celui de Radoboy, en Croatie, 
avec accompagnement du quartz cristallisé, et dans bien d'au- 
tres localités. A Swoszowice, prés Cracovie, c'est la baryte sul- 
fatée qui décèle l'origine du soufre qui lui est associé. 

Le soufre qui , dans son trajet vers la surface , s'est a^ 
rôté dans les incrustations des fiions métallifères, ne repré- 
sente qu'une partie de celui qui a été apporté autrefois des 
régions profondes. Une quantité considérable de celte sub- 
stance a dû aussi s'épancher dans la mer, soit à l'état dliy- 
drogène sulfuré, soit à l'état de sulfure soluble. C'est ainsi 
qu'il a pu se former du sulfate de chaux, par une Oxydation do 
soufre, dont on a aujourd'hui de nombreux exemples, tels, 
notamment, que sur les parois calcaires de la grotte où jaillit 
la source d'Aix-Ies-Bains, ou dans des lagonis de la Toscane (i). 
Cette oxydation parait analogue, aussi , à ce qui s'est produit 
dans la formation des dépôts d'alunite du Mont-Dore, de la 
Toscane et de la Hongrie. 

Ainsi, sans contester aucunement que, dès le commence* 
ment de la période silurienne, la mer ait contenu une certaine 
quantité de sulfates, on est conduit à reconnaître que le soufre 
aujourd'hui renfermé dans les terrains stratifiés, quel que soit 
son mode de combinaison, provient, au moins en grande par- 
tie, d'apports successifs émanant de la profondeur, tout aussi 
bien que le soufre des couches métallifères. 



(1) La transformation rapide en acide sulfurique an soufre employé 
contre la maladie de la vigne, que M. Mares a constatée dans la terre té- 
gétale, est on eiemple à rapprochar de ca qui a pn se paaeer aatrefoû. 
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Quoique le carbone fasse partie essentielle de la substance 
de tons les êtres vivants, il ne se montre qu'en quantité com- 
parativement minime à la surface du globe. L'atmosphère, le 
grand réservoir qui leur fournit ce corps, directement ou par 
voie indirecte, en renferme seulement une quantité que l'on éva- 
lue à 0,0005, ce qui équivaudrait, par mètre carré, à 1 kil. 40. 

Il parait être en quantité plus forte dans l'eau de la mer, où 
il se trouve tant à l'état d'acide carbonique libre qu'à celui do 
carbonate de chaux (1). 

D'un antre côté, personne n'ignore que ce corps, à l'état 
d'acide carbonique, est exhalé en abondance des foyers vol- 
caniques, particulièrement à la fin des éruptions , ainsi que 
l'attestent les mofettes si connues au Vésuve et dans beaucoup 
d'autres pays. C'est avec raison qu'à la suite de ses mémora- 
bles expériences, faites dans le cratère môme des grands vol- 
•ans des Andes, M. Boussingault a appelé l'attention sur l'im- 
portance dans l'histoire du globe de cette sorte d'émanation (2). 
Le jaillissement de l'acide carbonique se poursuit encore dans 
des régions volcaniques éteintes depuis bien des siècles, comme 
on le voit sur le plateau central de la France. Non-seulement 
il arrive dans de nombreuses sources carbonatées et gazeuses, 
telles que celles de Saint-Allyre, de Hoyat, de ^aint-Nectaire 
et de Vais, mais aussi il sort fréquemment seul et passe alors 
inaperçu, à moins que certaines circonstances spéciales ne for- 
cent à le reconnaître. Par exemple, dans les mines de plomb 
argentifère de Pontgibaud, auxquelles est juxtaposée la cou- 
lée volcanique du volcan de Côme, l'acide carbonique arrive 
avec tant d'abondance qu'il rend le travail, dans certaines ga- 
leries, très-difficile et parfois même impossible, malgré l'aérage 
qu'on cherche à y produire. En fonçant un puits pour l'exploi- 
tation de la houille, à Vergonghon (Haute-Loire), on est arrivé 
à des dégagements d'acide carbonique qui se manifestaient 
avec d'autant plus d'intensité qu'on pénétrait plus profondé- 
mcfit : à la profondeur de 900 mètres , ils provoquèrent une 
sorte d'explosion, à la suite de laquelle il fallut abandonner le 



(1) U ne iwat pas omettre dans le carbone de la surlaœ da globe celci 
des végétaux et des animaux qui f vivent. 

(2) « Jusqu'à présent on a négligé de prendre en considération Tinfluence 
que pouTait avoir sur la composition de notre atmosphère les matières ga- 
teoan ^i iorteal de t'ialérieur de ooife plaoétê. m AtmaUs éê CMmit ti 
de Physique^ t. VU, p. 174, 1SS4* 
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percement. La région volcanique des bords du Rhin donne 
lieu à des dégagements non moins abondants. 

Il suffit souvent de failles ou de fractures profondes du sol 
pour que l'acide carbonique jaillisse abondamment loin de 
toutes roches éruptives, comme dans le nord de rAlIemagne, 
aux environs de Pyrmont. 

Quand on voit ce gaz sortir directement du granité , comme 
à Saint-Nectaire et à Carlsbad, on doit admettre qu'il ne pro- 
vient pas de la décomposition de carbonates des terrains stra- 
tifiés, ni de la combustion lente des couches de conoJiastibles 
charbonneux que contiennent ces mômes terrains. 

Les carbonates qui font si fréquemment partie des filons 
métallifères, môme de ceux qui traversent les gneiss anciens, 
témoignent que, dans les anciennes périodes, le carbone a aossi 
été apporté des régions inférieures au granité. 

De plus, beaucoup de roches silicatées éruptives, amphibo- 
liques et autres, renferment des carbonates, dont la présence 
se reconnaît facilement à Tefi'ervescence qu'elles produisent 
avec les acides. Ces carbonates se montrent aussi accumulis 
dans les fissures et boursouflures de beaucoup de roches 
amygdaloides. On peut remarquer que les roches de cette 
dernière catégorie ont généralement subi un commencement 
de décomposition, comme si elles avaient elles-mêmes fourni 
à ces sécrétions une partie de leur substance. 

Parfois c'est à Tétat combustible que les roches silicatées 
renferment le carbone, comme le granité de Broddbo, près 
Fahlun, en Suède, qui contient la pyrorthite avec du bitume 
et d'autres minéraux intéressants. La présence de l'anthracite 
dans les filons d'argent de Kongsberg» en Norvège, ainsi que 
dans divers gites de la Suède (1), est également un fait très- 
significatif. 

Ce qui est entré de carbone dans les terrains stratifiés à 
partir de la période silurienne, ou môme seulement depuis 
l'époque de la formation de couches où l'on trouve des ani- 
maux à respiration aérienne, est si considérable » par rap- 
port & celui de notre atmosphère, qu'il est bien difficile de 
supposer que ce carbone, aux époques reculées dont il s'agit, 
se trouvait entièrement, soit dans l'air à l'état d'acide carbo- 
nique, soit dans la mer au môme état ou à celui de carbonate. 

(1) Mémoire sur les dépôts OBétallifères de la Saède et de la Norréga. 
Ànnaiei du Mines, 4« série, t. lY, 1S48, p. Uk, 280 et 960. 
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n répugne également d'admettre que ce corps ait pu être fourni 
en telle quantité par l'assise primordiale, qui, dans toutes 
les parties du globe, en renferme une si faible proportion. 
D'ailleurs, s'il en avait été ainsi, ce corps n'aurait sans doute 
pas été cédé aux coucbes anciennes avec moins d'abondance 
qu'aux couches plus récentes, ce qui n'a pas lieu, particulière- 
ment en ce qui concerne le carbone fixé à l'état de carbonate. 

Une partie du carbone que contient si abondamment la sé- 
rie des terrains stratifiés parait donc avoir été fournie par les 
régions profondes du globe. De môme que nous venons de 
le reconnaître pour le phosphore et pour d'autres corps, les 
exhalaisons carbonées se seraient produites pendant les di- 
verses périodes, avec des abondances très-variables, et seraient 
arrivées successivement dans la mer et dans l'atmosphère (i). 

D'après les données que fournissent les roches éruptives, on 
est amené à supposer que sous l'enveloppe granitique, qui a 
des milliers de mètres d'épaisseur, se trouvent des masses 
silicatées d'une nature différente, et en môme tecbps plus 
denses, où abondent le calcium, le magnésium, le fer, le 
phosphore : les émanations sulfurées et carbonées qui ont ac- 
compagné la sortie de ces roches apprennent de plus que le 
soufre et le carbone ne manquent pas dans ces réservoirs 
profonds. 

D*un autre côté , les notions apportées par les météorites 
relativement à la constitution intérieure de corps célestes, qui 
présentent la plus grande analogie avec les parties internes du 
globe terrestre, confirment et complètent les conclusions aux- 
quelles nous venons d'ôtre conduit quant à la nature des mas- 
ses infrà-granitiques. 

Toutes les météorites renferment du soufre et du phosphore, 
à Tétat de sulfure et de phosphure. 

Le carbone se trouve aussi dans les météorites, non-seule- 
ment dans celles qui sont désignées sous le nom de charbon- 
neuses, où ce corps est, pour ainsi dire, visible, et qui en ren- 
ferment parfois au delà de 5 p. 0/0 (comme celle d'Orgueil, 
Tarn-et-Garonne), mais aussi dans les fers météoriques (holo- 

(1) Cet principalement à l'état complètement hrûU o\i d'acide carbo- 
nique que le carbone se trouve, tant à la surface que dans l'écorce du 
globe. Les combinaisons combustibles sont en quantité comparativement 
faible. Une observation semblable s'applique au soufre et à l'hydrogène 
sulfuré par rapport aux sulfates. 
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sidères). Les grandes masses récemiaent découvertes au Grote- 
landy à Ovifak, sont particuliëremeot instructives à ce point 
de vue; car l'une d'elles a indiqué à l'analyse (1), sur 100 paN 
ties, 3,00 de carbone combiné, et 1,64 de carbone libre, soit 
4,64 en tout. Gomme la densité en est de 5,8, cette roche, dam 
un mètre cube, ne renferme pas moins de 'ili kilogrammes 
de carbone. Par conséquent, une couche d'une telle roche fe^ 
reuse, ayant seulement 5 millimètres d'épaisseur, renforme- 
rait autant de carbone que toute une colonne de l'atmosphère 
ayant même base. Pour une variété de fer renfermant le car* 
bone en proportion 1,000 fois moindre, il suffirait d'une cou- 
che de 5 mètres, c'est-à-dire bien peu épaisse, pour l'équifa* 
lent dont il s'agit. 

Ce que l'on voit chaque jour dans les ateliers métallurgi- 
ques, où s'élaborent la fonte et l'acier, sur la facilité avec la- 
quelle le carbone s'associe au fer à des températures élevées, 
explique la présence de ce corps dans les fers natifs qui nous 
arrivent des espaces. On peut donc admettre que les masses 
de fer qui paraissent constituer les régions profondes dn 
globe terrestre (â) ne sont pas dépourvues de carbone cooH 
biné ou libre, et qu*elles peuvent ressembler aussi t sous ce 
rapport, aux météorites, et particulièrement aux masses 
d'Ovifak; car originairement, elles ont dû se trouver en pré- 
sence de carbone qui abonde également dans notre planète, 
ou de combinaisons carbonées. 

De plus, les roches de fer d'Ovifak nous montrent encore 
qu'après avoir fixé du carbone dans des circonstances dont 
j'ai tenté de rendre compte ailleurs^ les mêmes roches peu- 
vent Tabandonner à l'étal d'acide carbonique ou à celui d*oxyde 
de carbone, par exemple sous Tinfluence d'une oxydation ou 
sous celle d'un i>imple échauifement, comme il arrive pour 
certains produits obtenus dans des expériences de M. Stam- 
mer et de M. Gruner. 

Sans qu'il soit nécessaire d'entrer dans plus de détails , on 
comprend comment ces faits jettent de la lumière, non Beole- 
ment sur les causes qui ont pu fixer du carbone dans les pro- 
fondeurs de notre globe, mais aussi sur certains procédés par 
lesquels il peut s'en exhaler. 



(1) Comptes rendus de i' Académie des Sciences^ t. LXXVI^ p* tB4f , 

(2) BulL Soc. géoL, 2* série, t. XXIII, p. 414, 1866» 
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Comment ont pu se produire les transports wrs ia surface^ dont 
ii vient d*Ure question. — Il y a lieu, maintenant, de se deman- 
der comment les masses infrà-granitiques ont pu envoyer à 
la surface un tel contingent de substances, puisque, déjà au 
commencement de la période silurienne, elles étaient com« 
plélement enveloppéds par une écorce épaisse de roches. 

Ces apports se sont faits au moins par deux procédés diffé» 
rents. 

D'abord , à toutes les époques et sur de nombreux points, 
de« roches silicalées ont été poussées en dehors sous forme 
ëruptive. Elles ont ainsi apporté, incorporés dans leur pâte 
même, des corps qui ont pu s'en séparer plus tard, à la suite 
d'une décomposition, et produire , d'une part, des argiles, 
d'autre part, des combinaisons telles que des carbonates de 
chaux (i) et de magnésie, ainsi que de Toxydede fer; de l'acide 
phosphorique a dû être mis aussi en circulation de cette ma- 
nière. La formation de la glaucome se rattache peut-être à 
des actions de ce genre^ aussi bien que celle de la terre verte» 
ou Géladonite, qui s'est déposée avec des zéolitbes dans les 
ca^ilés des roches éruptives amygdaloïdes. 

Cependant il ne faudrait pas exagérer Timporiance de ce 
mode dirftt d'intervention. Les roches ' éruptives , quoique 
formant d'innombrables pointements à travers Técorce ter^ 
sestre, ne constituent réellement, au moins à ia surface, que 
des accidents d'un volume fort restreint par rapport aux ter- 
rains stratifiés. On peut le reconnaître avec une carte d'Europe 
sur laquelle ont été marquées les roches de cette première ca* 
tégorie, et oii Ton voit que de vastes régions, comme la Russie, 
en sont à peu près dépourvues (2). 

Hais, sans paraître au dehors, les masses profondes ont 
envoyé des extraits de leur substance jusqu'à la surface, tant 
à l'état gazeux qu'en dissolution, comme elles en envoient en^ 
core chaque jour par les exhalaisons volcaniques et les sources 



(i) Le calcaire de formatiou récente, connu aux lies Ganâriet lous le 
nom de Jofca, parait donner an exemple de ce mode de production. Il en 
est de même des réciis de polypiers qui sont juxtaposés aux masbifs volcani- 
ques (^ans beaucoup de parties de Tocéan Pacifique. 

(2) Il faut toutefois observer : d'une part, que beaucoup d'ancienLes 
éruptions nous sont cachées par l^s terrains sédimentaires qui les recou- 
vrent, et, d'autre part, que la mer a pu porter les produiis de la décompo- 
sition de certaines roches bien loin de leur point de départ. 
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thermales ; des émanations analogues se sont produites pec^. 
dant les anciennes périodes , notamment dans le remplissage 
des filons métallifères. 

Ces.filons, si nombreux dans une foule de régions dislo- 
quées de Técorce terrestre, avec leurs sulfures, leurs earlK>- 
nates, leurs phosphates, nous montrent, pour ainsi dire, les 
corps qui nous occupent surgissant des régions profondes, 
aussi bien que les méiaux proprement dits : ils nous appren- 
nent à la fois quelle est la patrie originelle de ces diverses 
substances, et comment elles ont pu émigrer vers la siu^ 
face. 

Les filons proprement dits ont, en général, rempli des fis- 
sures dans des roches préexistantes; mais il est des cas oùToa 
voit les substances qui les constituent s'épanouir dans des cou- 
ches régulièrement stratifiées et même fossilifères. Ce trait 
d'union entre deux modes de dépôts, en apparence si diffé- 
rents, dont les strates liasiques et jurassiques présentent des 
exemples nombreux et bien caractérisés sur les contours da 
plateau central de la France, a été constaté aussi pour certaines 
combinaisons pierreuses, telles que la barylineet la fluorine. 
Ainsi, pendant que certaines couches se formaient, elles ont pa 
recevoir des émanations semblables à celles qui, ailleurs ou 
môme dans leur voisinage, ont incrusté les filons. De sim- 
ples failles ont donc suffi pour établir une communicalion 
entre les régions profondes et le fond des mers; les canaux 
d'ascension sont encore reconnaissables, lorsque des incrus- 
tations permanentes s'y sont produites. 

Les cas oix l'on voit les couches se rattacher aux filons par 
une sorte d'extravasement, et où Ton surprend ainsi certains 
corps arrêtés et comme figés dans leur trajet ascendant, de- 
viennent de plus en plus Nombreux, à mesure qu'ils sont plus 
soigneusement recherchés. Toutefois, on est loin de constater 
d'une manière générale ce genre de relation, môme pour des 
gîtes dont la composition atteste la provenance aussi claire- 
ment que les couches de schistes cuivreux de Thuriuge, 
les amas de calamine et de galène qui, en Silésie, sont super- 
posés au muschelkalk, et les dépôts de soufre natif de la Sicile. 

On conçoit qu'il doive en être ainsi. 

D'une part, les failles d'ascension n'ont pas toujours été 
mises à nu par des échancrures, des déchirements ou des éro- 
sions; le plus souvent elles restent cachée? dans l'intérieur 
des roches. On serait tout autrement renseigné, si l'œil 




NOTE DE M. DAUBRÉE. 345 

pouvait plonger à travers les couches superposées qui ca- 
chent ces dernières. 

D'autre part, les émanations, une fois arrivées dans la mer, 
ont pu s'étendre à une grande distance des orifices qui les 
avaient amenées, sans que leur canal puisse, par conséquent, 
être reconnu à proximité des couches à la formation des- 
quelles elles ont contribué. 

En outre, il est un fait qu'on ne doit pas perdre de vue : 
dans bien des cas, des failles peuvent avoir donné issue à d'é- 
normes quantités de substances en dissolution, sans avoir été 
incrustées. A Bagnères-de-Luchon, par exemple, les galeries 
que l'on a pratiquées pour le captage permettent d'observer 
parfaitement dans le granité de nombreuses fissures, à tra- 
i^ers lesquelles jaillissent les sources. Ces tissures n'ofl^rent au- 
cun dépôt, au moins dans leurs parties visibles; leurs parois 
n'ont pas môme été sensiblement altérées, après un parcours 
si prolongé. Elles sont d'ailleurs si minces, que, si ces sources 
tarissaient aujourd'hui, il ne resterait aucun vestige de leur 
existence; rien n'annoncerait qu'il est sorti sur ce point, et 
pendant des siècles, d'énormes quantités d'eau et de substances 
minérales. 

Des circonstances spéciales ont été nécessaires pour que les 
sources thermales et les exhalaisons souterraines produisissent 
des dépôts permanents et incrustassent les fissures qui leur don- 
naient issue. La diminution de température et de pression qui 
se produisait aux abords de la surface a dû souvent y contri- 
buer, niais lorsqu'il ne s'est pas opéré de dépôts sur leurs pa- 
rois, ces fisfiures ne peuvent nous apprendre si elles ont servi 
de voies de communication avec l'intérieur; elles restent muet- 
tes à ce point de vue. Parmi les failles innombrables qui cou- 
pent Técorce terrestre, il en est donc beaucoup qui ont pu 
remplir ce rôle, sans en présenter de preuves, môme dans les 
lieux où l'exploration en est possible. 

Ce qui vient d'ôtre dit sur les sources thermales actuelles, 
qui débitent d'énormes quantités de substances sans en lais- 
ser de traces sur les fissures qui les amènent, peut expliquer 
également comment les substances que nous voyons dans les 
filons sont si peu abondantes par rapport à celles qui consti- 
tuent les couches et qui paraissent ôtre d'origine analogue. 
Beaucoup de substances ont pu passer par les failles, sans s'y 
fixer à l'état insoluble; elles ont été portées au dehors, et s'y 
sont épanchées, peut-ôtre en bien plus grande quantité qu'elles 




] 
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ne s'y sont arrêtées. Ainsi la chaux y serait penl-ôtre moins 
rare, si elle avait pu former des combinaisons aussi insoloUêi 
qne la baryte. 

On a aussi objecté que les sources calcarifères jaillissant do 
granité, comme celles de Saint-Nectaîre ou de Garlsbad, soat 
aujourd'hui peu nombreuses. On verra plus loin que cette ob* 
jection n'a pas la valeur qu'on lui a attribuée. 

A l'appui des considérations qui procèdent, sur le nHxle 
d'apport de certains corps qui entrent dans la constitutioB 
des terrains stratiGés, prenons comme exemple le fer, celoi 
des métaux usuels qui est le plus abondamment représenté 
dans les terrains stratifiés, ainsi que dans les roches silicatées» 
cristallisées et éruptives. La simple décomposition, à la sur- 
face du sol, de ces dernières, surtout des roches araphiboliqoes 
et pyroxéniques qui sont sorties à diverses époques, a isolé des 
oxydes et autres combinaisons de fer en quantité notable. Ce^ 
tains minerais de fer du Nassau, de la Westphalie, du Hanet 
de l'Irlande, qui sont juxtaposés à des roches pyroxéniques, 
ont été attribués à des influences de cette catégorie. L'abon- 
dance surprenante avec laquelle les fossiles sont souvent aeeo- 
mulés dans certaines couches de minerai de fer, a eondmt 
aussi à assigner à ces dernières une origine purement superfi- 
cielle, analogue à celle du minfrai des prairies et des laes. Tel a, 
autrefois, semblé être le cas pour lesgttes de minerai pisolîlbi- 
que, qui, pendant la période tertiaire, se sont déposés abon- 
damment dans diverses parties de la France ; car ils occupent 
souvent la surface du sol, sans être recouverts par des coucbes 
régulières, d'où leur est venu le nom vulgaire de minerai d'al* 
luvion. D'ailleurs la forme globulaire qui les caractérise appa^ 
tient également à des minerais qui se précipitent actuellement 
dans des lacs de la Suède et de la Finlande. 

Cependant beaucoup des couches et amas de minerai de fer 
dont il s'agit sont éloignés de tout affleurement de roches érup- 
tives, et l'on ne comprend pas, par exemple, comment s'} 
rattacheraient les minerais pisolithiques du Berry et de la Lor- 
raine, qui se sont déposés dans des bassins et entièrement fer- 
més et constitués de calcaire jurassique. D'ailleurs la présence, 
dans ces divers gîtes, de quartz jaspe et de quartz hyalin cris- 
lallisé, qui ont été visiblement produitsen même tempsqne le 
minerai, suffirait pour faire repousser une telle assimilaticn. 
Sur d'autres points, c'est l'oligiste cristallisé, comme i Lunel 
(Aveyron) on à la Voulte (Ardèche), la sidérose spathtqoe, la 
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pyrite cristallisée» la blende, la baryline en cristaux nets et 
limpides (par exemple à ta Voulte), qui servent à rattacher 
le mode de formation des couches ferrifères à celui des filons. 
A cette occasion 9 on peut également rappeler le fer titane en 
cristaux, que Berthier a découvert dans le minerai magnétique 
des couches néocomiennes de la Champagne, ainsi que t'oxyde 
de titane cristallisé, derespèceanatase, queM. Wôhler (i) a si- 
gnalé récemment dans le minerai jurassique et fossilifère du 
Cleveland, exploité si activement dans le nord de TAngle- 
terre. 

Le gûsement du strontium et du baryum dans les terrains 
stratifiés, dont il a été question plus haut, fournit également, 
sur une foule de points, des preuves d'intervention semblable 
des sources thermales. 

De môme le calcium , dont on connaît les analogies avec le 
baryum, le strontium et le fer, a pu arriver des régions pro- 
fondes par des failles invisibles, par exemple en Auvergne, où 
les travertins calcaires ont commencé à se déposer dans un 
bassin granitique, et antérieurement à Tarrivéedes basaltes. 

Une partie du quartz des terrains stratifiés est arrivée dans des 
conditions analogues. — Enfin Texamen des conditions dans les 
quelles se présente Tacide silicique ou quartz conduit à une 
eoDclusion analogue. 

Dd«) partie du quartz qui abonde dans les terrains stratifiés 
leur a été fournie, comme on l'a vu, aux dépens de l'assise gra- 
nitique; mais ce n'est pas le cas de la totalité. On sait combien 
les filons de quartz sont développés dans certaines contrées for- 
mées de roches anciennes. En France, le Morvan et le plateau 
central, dans toutes ses parties, offrent des exemples de ces 
épanchements considérables, comme on en retrouve dans'leBol^- 
mer wald et dans bien d*autres pays. Les filons dont il s'agit ne sont 
pasdesimplessécrétions des roches encaissantes(2). Ussontàas- 
simiier, pour leur origine, aux filons métallifères, avec lesquels 
ils présentent fréquemment des passages insensibles, en mon- 
trant çà et là des minerais métallifères. C'est ainsi qu'aux en- 
^ • ^^_^__^^^^^.^__^ 

(1) Uonhards Jahrbuch, 1868, p. SOS. 

(2) Les phyllades appartenant aux terrains anciens sont très-lréquemment 
ffllonnés par des veines irré^iières de qaartz hyalin. Ces dernières dif- 
Ustat, en général, des filons, en ce qu'elles paraissent des produits de la 
sécrétion de la roche voisine, engendrées sous l'influence de l'action méta- 
morphique : aussi ne sont-elles à menUonner ici que pour mémoire. 
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virons d'Alban (Tarn) ou de Raimar (ÀTeyron), ils renferment 
des colonnes de minerai de manganèse , de minerai de fer oo 
de barytine, et que le puissant ûlon de quartz de la Sierra-Ne- 
vada de Californie, que Ton peut suivre sur une longueur de 
120 kilomètres et sur une épaisseur de 2 à 20 mètres, ne s'est 
allié d'orque sur quelques places; il se montre stérile sur une 
grande partie de son étendue (1). 

Quand, au lieu d'aboutir à une région émergée, desépaoche- 
ments semblables à ceux auxquels les filons doivent leur rem' 
plissage ont débouché dans une nappe d'eau marine ou lacustre, 
ils ont nécessairement pris d'autres caractères; ils se sont éta- 
lés de diverses manières. On a un exemple de ce contraste dans 
la formation du quartz corné qui imprègne les arkoses en beau- 
coup de lieux, autour du plateau granitique de la France; d'a- 
près son association avec les filons quartzeux du voisinage, on 
a admis depuis longtemps que ceux-ci représentent comme 
des cheminées par lesquelles le quartz a été apporté dans ces 
couches, au moment où elles se déposaient ; il y est arrivé en 
compagnie d'autres substances, la fluorine, la barytine ou la 
galène. 

Mais, comme on vient de le voir, les conditions qui mettent 
ainsi sous les yeux de l'observateur une relation entre les deux 
modes de dépôts se présentent rarement, et bien .des couches 
quartzeuses situées à divers niveaux, quoique n'offrant pas cet 
indice, ont pu être produites d'une manière comparable aox 
filons, c'est-à-dire par d'anciennes sources thermales. Telle est 
l'origine que paraissent avoir beaucoup de couches de silex, 
comme celles que Ton rencontre parfois dans le terrain juras- 
sique, bien plus fréquemment dans la craie blanche, ainsi qne 
les meulières du bassin de Paris, notamment le travertin slli* 
ceux de Ghampigny. Depuis longtemps, on a expliqué cette for- 
mation de la manière la plus simple et la plus satisfaisante, 
en admettant que des sources contenant de la silice en dissolo- 
tion se sont épanchées dans les bassins où se formaient ces di- 
verses couches. 

Diverses particularités viennent à l'appui de cette manière 
de voir : ainsi, dans le département de Tlndre, au sud de Saint- 
Gaultier, des dépôts siliceux, en se superposant au calcaire 
jurassique, se sont substitués partiellement à cette dernière 
roche; ils en ont moulé en creux les coquilles et les poly- 

I I II I m II 

(1) Laur, AnnaUs des Mines, 6* série, t. III^ p. 886. 
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piers qui y abondent et qui, par une sorte de dissection, sont 
devenus plus reconnaissables que dans la masse où ils étaient 
primitivement empalés; ils lui ont, de plus, emprunté sa 
structure oolithique. On ne peut guères douter que le li- 
quide qui déposait l'acide silicique n'ait, en môme temps, 
iissous le carbonate de chaux et n'ait ainsi produit ces substi- 
tutions ou épigénies significatives. A quelques mètres de là^ le 
lépôt offre un tout autre aspect : l'acide silicique est à l'état 
de jaspe jaune et passe, plus loin, à un minerai de fer très- 
]nartzeuz. 

Le quartz qui s'est formé dans les roches stratifiées n'est pas 
oujours dépourvu de cristallisation distincte, comme dans les 
ariétés désignées sous les noms de silex et de jaspe. Il s'y est 
iroduit aussi à l'élat hyalin et, parfois, en cristaux qui ne lais- 
ent rien à désirer pour la netteté et la limpidité, par exemple 
tans des géodes de rognons ou de polypiers silicifiés. Des cris- 
aux très-* élégants de quartz, que renferment les collections de 
ninéralogie, par exemple ceux de Rémusatdans la Drôme, ou 
eux qui sont qualifiés de diamants du Niagara, démontrent que 
'acide silicique a parfois trouvé dans des terrains stratifiés des 
circonstances aussi favorables à sa cristallisation que dans les 
lions métallifères. 

L'association de certains sables à des gîtes métallifères de 
a Belgique a depuis longtemps conduit M. d'Omalius à y voir 
m dépôt analogue à celui des filons. Parmi les courbes de 
uible quarlzeux ou de grès, il en est encore d'autres que rien 
n'autorise, non plus, à considérer comme des débris de dé- 
molition qui se seraient produits à la surface. Ainsi, en pulvé- 
risant le quartz du granité, on n'obtient pas, en générai, de 
lable limpide et incolore, comme celui que Ton exploite, par 
exemple, à Rilly près d'Épernay, pour les cristalleries. 

Les grains de divers sables, qui, au premier abord, parais- 
sent terminés par des faces planes et former des cristaux, sont 
réellement fragmentaires et comparables à du verre pilé. Tou- 
tefois un examen attentif, aidé de la loupe ou du microscope, 
a fait aussi reconnaître l'existence de sables réellement en 
cristaux, souvent complets; ils ne doivent pas résulter de la 
trituration des roches granitiques , roches dans lesquelles les 
grains de quartz ne sont pas généralement terminés par des 
Caces cristallines (1). 

(ij Recherches expérimeatales sur la formaiioa des sab les, Ânnalts de 
,ft«8érie,t. XII, 1857. 
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II existe aussi des sables grossiers, à grains tout à fait arroih 
dis, dont la forme globulaire et lisse ne paraît pas devoir être 
attribuée au résultat de frottements (i). La formation des sables 
de ces diverses variélés aurait plutôt de l'analogie avec celle des 
globules de quartz qui se sont produits à la partie supérieure 
du calcaire grossier du bassin de Paris, notamment dans les 
couches appelées caillasses^ et à Tinlérieur de géodes. Ces glo- 
bules, les uns à surface cristalline et drusique, les autres à su^ 
face lisse, donneraient un exemple de quartz qui s'est granulé 
indépendamment de toute action mécanique. 

On serait ramené ainsi, par des observations de plusieurs 
sortes, à une idée anciennement émise sur Torigine dessa- 
bles quartzeux (2], par Deluc et par de Saussure , et qu'on a 
repoussée peut-être d'une manière trop absolue. Si beaucoup 
de sables résultent de la trituration du granité et d'autres 
roches silicatées quartzifères, il en est, dt^ formes diverses, 
cristallins, globulaires, ou même fragmentaires, qui peuvent 
être dus , soit à une précipitation directe de Tacide silicique^ 
soit à un apport de ^intérieur. 

C'est habituellement à l'état anhydre que l'acide silicique 
s'est précipité dans les terrains stratifiés, comme quartz hyaiÎD 
ou comme quartz silex. Il se rencontre bien plus rarement 
hydraté, constituant l'espèce opale. Les rognons de méniUta 
du terrain tertiaire des environs de Paris et de l'Auvergne, 1^ 
tripoli de la Bohême, la gaise du grès vert des Ardennes, à ia^ 
quelle on commence à reconnaître un développement consi- — 
dérable (3), offrent des exemples de ce second mode de dépôt — 

La prédominance de l'élat anhydre sur l'état hydraté 
des dépôts d'acide silicique évidemment formés dans l'eau 
comme les meulières et comme bien d'autres couches de sih 
régulièrement stratifiées, constitue un fait très-digne de remar — 
que. On sait, en effet, que ce résultat ne peut être atteint dans le^ 
conditions ordinaires des laboratoires, même lorsqu'on opèr^ 
à la température de 100^ L'acide silicique ainsi précipité ear- 
traîne toujours de l'eau de combinaison, qu'il conserve iadô- 



(1) Même mémoire, p. 555. 

(t) Volgt, Jourtiai du Minêt, t. ZXXYIII, p. «il.— Gerhard, 
de V Académie de Berlin ,1816, 1817. 

(8) On sait que c'est M. Sauvage qui, le premier, eu a fait connat 
l'existence et ta nature. AnnaUs des Mines, 8* série, t. XTIII, 18(«; U 
1841. 
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it, lors même qu'il se dessèche après avoir été séparé 
ide. Ce n'est qu'en opérant à des températures bien su- 
es à 100", et par conséquent en vases clos et sous pres- 
iie Ton est parvenu à obtenir, par voie humide, de la 
nhydre; dans ces condi lions, elle se produit en cristaux 
lies avec ceux de la nature. Sans prétendre aucunement 
uartz ne puisse cristalliser à des températures bien moin- 
le celles où il a été obtenu dans les expériences de Sé- 
it et dans les miennes, il est difficile d'admettre « 
preuve du contraire, qu'il ait pu se former de toutes 
l cristalliser nettement, dans les terrains stratifiés, à la 
ature ordinaire, c'est-à-dire sans le secours d'une cer- 
évation de température, qui rappelle elle-même l'in- 
ion de raclivilé interne du globe 

rences minéralogigites qui séparent les dépôts , selon qu'ils 
formés dam des filons ou dans des couches, — Quand on 
:ht ainsi, par Torigine, certaines substances des roches 
tes de celles des filons, les ressemblances ne se manifes- 
> toujours aussi clairement que pour certaines couches 
[ère$^ Les analogies.se cachent, ordinairement, sous des 
ices dans le mode de cristallisation et même de compo- 
Ainsi les cristaux nets et limpides de strontiaoe sulfa- 
tapissent les failles de Bougivai ont si peu l'aspect des 
compactes et pierreuses qui se trouvent en rognons 
s couches tertiaires, qu'il faut des faits positifs pour 
dtre le lien qui unit les deux modes de gisement . L'a- 
ies filons de TEstramadure, comparée avec la phospho- 
i s'est épanchée à la surface dans le département du 
-Garonne, dans le Nassau ou à Amberg en Bavière, 
e une difiérence non moins marquée. La calcite en 
c de forme si variée, que l'on rencontre dans les filons, 
mple en Derbyshire, donne lieu à des observations de 
lature. 

imen comparatif d'un même filon métallifère dans ses 
profondes et dans ses parties superficielles rend 
! de ces différences, ainsi que d'autres du même genre, 
nbinaisons oxydées de la surface y contrastent avec les 
laisons sulfurées des mêmes métaux qui se trouvent 
19. Bien que les actions actuelles de l'air et de l'eau con- 
ità produire des décompositions, cet état parait souvent 
.er à l'époque même du remplissage des gtt«ft« LeschrcH 
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mates et vanadates de plomb de Berezowsk, dans l'Oural, et 
Tétain concrétionné (Woodtin) du Cornouailles ne s'explique- 
raient guère autrement. Rien n'est plus instructif à ce poiDt 
de vue que les gîtes de calamine, comme ceux de la Belgique, 
oh le zinc en s'oxydant s'est combiné à l'état de silicate hydraté 
et de carbonate, tandis que, plus profondément, il est à l'état 
de sulfure ou de blende. Ces oppositions seraient sans doute 
bien plus caractérisées encore et plus fréquemment obsem- 
bles, si les affleurements originels des gttes, au lieu d'avoir été 
emportés, s'étaient intégralement conservés. 

En se précipitant dans un espace clos, comme un filon, les 
substances minérales se trouvaient dans des conditions spé- 
ciales de milieu, de température et de pression, dont diverses 
expériences ont pu faire apprécier toute l'importance. Jusqu'à 
présent on n'a pu, en effet, faire crisUilliser la plupart des mi- 
néraux des filons, particulièrement le quartz, la sidérose et 
la pyrite, qu'en opérant dans des tubes fermés et sous pression. 

A plus forte raison, lorsqu'au lieu d'incruster les fissures 
étroites qui sont devenues des filons, les émanations, vapeurs 
ou sources thermales se sont épanchées dans une nappe d'eac 
superficielle, c'est-à-dire à une température et sous une pres- 
sion moindres, et en contact avec l'oxygène atmosphérique, 
elles ont rencontré des circonstances bien différentes, et l'on 
ne peut s'étonner de la différence qui, en général, fait distin- 
guer, à la première vue, le quartz des terrains stratifiés de 1 
celui des filons, lors même que l'un et l'autre paraissent avoir 
une origine semblable (4). 

Toutefois, il est des termes intermédiaires qui permettent de 
rapprocher les extrêmes. Telles sont certaines doiomies métal' 
lifères. Par exemple, la dolomie,qui forme des couches minces 
à la base du grès des Vosges, renferme, à Robache près Saint- 
Dié, de nombreuses géodes cristallisées, dans lesquelles 



(1) 11 y a même des cas où une simple difiTéreoce dans l'épaissear dd 1* 
nappe d'eau parait avoir exercé une influence très-notable sur Taspect du 
dépôt. C'est peut-être à une circonstance du même genre qu'il (aut attri- 
buer, en partie, la différence de texture que présentent le minerai de f& 
pisolithique déposé dans des flaques d'eau peu profondes^ à la surface des 
continents, et le minerai oolithique du terrain jurassique formé dans ta 
mer; il en est de même du calcaire d'eau douce avec tubulures, rappelait 
tout à fait le travertin des sources, quand on le compare à certains 
cairea qui paraissent dus à un précipité chimique opéré dans l'Océan. 
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ntrent le quartz, la barytine, la ûuorine, Toligiste, tous éga- 
ient en cristaux (1). Elle ofire ainsi, dans sa composition 
léralogique, des traits de ressemblance frappants avec les 
is de Frarnont, bien connus des minéralogistes, qui en sont 
ants de 24 kilomètres. Le même ensemble de minéraux 
t donc produit dans une dolomie stratifiée et dans des amas 
taposés à un pointement de porphyre. 
Ans'i les observations de diverses natures qui viennent d'être 
osées s'accordent pour faire reconnaître que bien des sub- 
ices qui constituent des couches régulières dans les terrains 
itiQés ont été cependant apportées de la profondeur. Ces 
(orts considérables ont eu lieu, tantôt par les roches ôrup- 
is elles-mêmes, tantôt, comme dans le remplissage des 
Ds , par des émanations en vapeur ou en dissolution. Tou- 
>is on ne peut toujours observer une corrélation entre les 
iches et les failles qui ont servi de canaux d'émission. D'ail- 
rs les émanations, au lieu d'opérer des dépôts sur place et 
ectement, ont pu les provoquer à distance de leur sortie et 
irectement, de même que, dans certaines circonstances, 
jrdrogène sulfuré détermine la formation 'du gypse. 
L» variations que préaente la série des terrains stratifiés con- 
(km bien avec les conclusions qui précèdent, — Non-seulemeut 
considérations qui précèdent expliquent la formation de 
taines roches ; elles sont aussi d'accord avec l'un des ca- 
;tères généraux les plus remarquables que présentent les 
rains stratifiés, c'est-à-dire avec les changements brusques 
e Ton constate dans une série de couches lorsqu'on les suit 
rmalement à leur plan sur de grandes épaisseurs. 
AlUz environs de Paris, la succession de la craie, de l'argile 
istique , du calcaire grossier et des couches gypseuses offre 
. exemple bien connu de ces différences. Nous venons d'en 
paler d'autres, non moins caractérisées, dans l'apparition à 
nains étages bien déterminés, de minerais métalliques, de 
lospbates et d'autres substances. 

Ce ne sont pas seulement des couches isolées, mais des 
roopes entiers de couches, qui offrent, dans leurs roches 
rédoroinantes, des différences bien prononcées et s'éten- 
iot souvent sur de vastes distances. Les terrains triasique et 
(nnien, avec leurs roches arénacées puissantes et souvent 

i) Comme l'a montré M. le docteur Carrière, de Saint-Diô. 

Soc. géoL, î« série, t. XXVIU. U 
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rongîes par le peroxyde de fer, leurs amas fréquents de sel 
gemme, les gîtes métallifères que l'on y exploite en beaucoup 
de lieux, dénotent, au moins pour Tensemble de l'Europe, un 
régime bien différent, d'une part, de celui qui a précédé, pen- 
dant que le terrain houiller se formait, d'autre part, Ae celui 
qui a suivi , lorsqqe , dans la période jurassique , des dépôts 
calcaires se faisaient si abondamment et que des récifs de po- 
lypiers , avec d'innombrables animaux sécrétant du carbonate 
de chaux, acquéraient un si grand développement. Dans rer- 
taifts étages, c'est le silicate de protoxyde de fer et d'autres 
bases, connu sous le nom de glauconie, qui, par le mélange 
intime de ses grains verts, est venu teindre toutes les couches, 
quelle qu'en soit la nature, sableuse ou calcaire. 

Qn sait d'ailleurs qu'au milieu de ces variations, des récur- 
rences des mômes roches se reproduisent parfois avec des 
identités surprenantes. Ce? retours sont particulièrement re- 
marquables pour les formations adventives , tel que le sel 
gemme, qui se montre dans le trias avec le même cortège que 
dans les couches siluriennes de l'Amérique du Nord ou dans 
les terrains tertiaires de l'Italie, des Carpathes et du Caucase. 
Il en est de môme pour |es groupes de couches qui avoisinent 
les combustibles minéraux d'âges très-différents. 

Les changements dont il s'agit avaient déjà fortement fixé 
l'attention de Lavoisier, dans le mémoire géologique que fit 
cet illustre savant sur les environs de Paris. On les a attribués 
d'abord à de simples modifications dans la disposition relative 
des continents et des mers, rt, par suite, dans celle des fleuves 
et (les courants marins sous l'influence desquels se formaient 
les sédiments. 

Mais, si Ton ne voyait dans les terrains stratifiés que des effets 
d'actions superficielles, il serait bien difficile,si ce p'est impossi- 
ble, de comprendre beaucoup de faits de cet ordre, qpi, au con- 
traire, paraissent se rattacher, delà manière la plus directe» à 
l'intervention d'actions souterraines. Les changements qui se 
sont produits dans l'intérieur du globe sont attestés» non seu- 
lement par des phénomènes mécaniques dQ dislocation, oiais 
aussi par l'apparition, après des périodes de calme, de roches i 
éruplives de diverses natures. 

Les variations que présentent les remplissages succçjsàvfe 
des filons métallifères sont encore plus significatives. Tous ^^^ 
mineurs savent que les filons qui traversent une même cot\' 
trée, et dont les rejets successifs servent h^ constater î^vcc cc^ 
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ude r&ge relatif, diffèrent généralement par la nature des 
bstanees pierreuses et métalliques qui s'y sont déposées. De 
ême, les émanations analogues à ces dernières, qui ont ap- 
>rté leur tribut à la formation des roches stratiQées, ont 
rié avec le temps ; certaines d'entre elles ont tari et ont fait 
ace à d'autres. Dans TAveyron, où d'épaisses couches degrés 
>Dt teintes en rouge intense par le pero;Kyde de fer, le 
leUs qui supporte ces couches e^t tra\crsé, notamment près 
3 Rodez, par de petits filons d'oligiste et de quartz, qui 
onnent une explication claire du phénomène. On comprend 
insi comment des phases ferrugineuses ont succédé à des 
hases calcaires ou siliceuses^ et d'où proviennent ces parti- 
ularités nainéralogiques qui impriment souvent une physio- 
omie caractéristique, non-seulement à de simples assises, 
lais à des étages et à des terrains entiers. Aux phénomènes 
énéraux et constants qui sont de tous les temps, se sont su- 
«rposés, en quelque sorte, des règnes de certaines substances 
•u de certaines actions qui ont affecté des étendues considé- 
ables. Les mouvements qui, à toutes les é^^oques, ont dé- 
ormé , bosselé ou ridé l'écorce terrestre , ont sans doute 
mvert, fermé ou modifié les fissures de communication qui 
«rvaient à l'apport des substances profondes, et contribué 
JDsi aux changements dont il vient d'être question. 

En présence de telles variations, il est clair qu'on ne sau- 
*ait prétendre trouver aujourd'hui la continuation complète et 
miforme de tous les phénomènes qui nous ont précédés. Il ne 
«ste plus rieu des sources ferrugineuses qui, pendant la pé- 
iode tertiaire, ont apporté le minerai pisolithique dans tant 
le régions de la France, ni des sources siliceuses qui, plus 
ard, ont produit des couches de meulières sur des étendues 
lOD moina considérables. Ainsi l'origine que nous venons de 
econnaltre comme la plus vraisemblable pour le calcaire des 
Lnoiennes périodes n'est aucunement en opposition avec la 
areté comparative, au moins sur nos continents, de sources 
bermales apportant le carbonate de chaux des régions infrà- 
;ranitiques. 

Influence des apports d*origine interne sur la œnstitution de 

Valmosphère et de la mer, — L'importance que Ton est amené 

à reconnaître aux actions internes montre aussi à combien 

de causes de changement la mer a dû être soumise, pendant 

les longues périodes qui corres|>ondent à la formation des 

terrains stratifiés. Les variations que uous venons de rappeler 
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dans la succession des terrains sont comme le reflet de ces 
influences. 

Selon rhypothèse généralement admise , lorsque Técorce 
silicatée s'est refroidie et consolidée, et que l'eau s'est elle- 
même condensée et a formé un océan liquide, diverses sub* 
stances volatiles, telles que le chlorure de sodium, qui avaient 
pu d'abord rester en vapeurs, se sont dissoutes dans la mer. 
Quelle qu'en ait été la salure originelle, l'Océan n'a pas cessé 
de servir de réceptacle, d'une part, à des émanations volca- 
niques et thermales, d'autre part, à des substances saliaes 
apportées par le lavage des parties externes de l'écorce solide. 
On sait, en effet, que l'eau des fleuves n'est jamais chimique- 
ment pure; depuis qu'il y a des continents, les eaux qui les 
arrosent apportent donc journellement, à part les matières 
pierreuses qu'elles tiennent en suspension, des substances 
réellen^eut dissoutes, qui proviennent du lavage des roches (I). 

Si, depuis des époques reculées, la mer a beaucoup reçu, 
elle a aussi fourni abondamment, soit en livrant aux êtres or- 
ganisés certains corps qui leur sont nécessaires, comme la 
chaux, soit en formant elle-même certains dépôts. 

On sait que le chlorure de sodium est très-abondant dans la 
mer actuelle. En adoptant le chiffre de 2,70 pour 100 comme 
teneur moyenne, et une profondeur moyenne de 3,500 mètres, 
ce que l'Océan contient de chlore équivaut à une couche de sel 
gemme qui couvrirait le globe entier avec une épaisseur de près 
de 37 mètres. Sans qu'il soit possible de supputer la quantité 
de sel gemme que renferment les terrains stratifiés, on doit 
croire, en se basant sur ce qui est connu, que cette quantité 
est bien inférieure à celle qui se trouve dans ce vaste ré- 
servoir de chlorure de sodium en dissolution. (2) 

Les dépôts de sel gemme, qui se rencontrent dans les terrains 
stratifiés à des étages très-variés, ont été généralement attri- 
bués à une simple évaporation de l'eau de mer, telle qu'on en 
observe dans les marais salins; ils ressemblent plus encore à 



(1) Notamment du carbonate de chaux, des chlorures, des sulfates, tânA 
que de l'acide silicique. 

(2) A part ces massifs de sel gemme, le chlorure de sodium imprègo»^ 
mais en faible quantité, un grand nombre de gîtes variés, ainsi que l'iiL'— 
diquent beaucoup d'analyses. Les roches éruptives récentes en renfèrmecsJt 
souvent des quantités notables. Le chlore s'y trouve d'ailleurs combic^ué 
dans des silicates^ tels que la sodalite et la néphéline. 
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les couches épaisses que Ton a rencontrées et coupées dans 
es lacs Amers, lors du creusement du canal de Suez. Gepen- 
lant, quand on examine les conditions dans lesquelles se 
}réseDte le sel gemme, la manière dont de puissantes couches 
le cette substance sont souvent étagées les unes au-dessus 
les autres, leur association à des argiles rougies et bariolées 
)ar le peroxyde de fer anhydre, l'absence habituelle d'ani- 
nauz, on reconnaît que cette première supposition, bien que 
paraissant la plus naturelle, ne satisfait pas à Certaines condi- 
ions générales du problème, ainsi que Ta montré M. Elie de 
(eaumont (1). 

En raison de ces difficultés, certains géologues, à la suite 
:e Breislack, de de Charpentier, de t^aul Savi, ont rappro- 
hé le sel gemme qui constitue des masses stratifiées de celui 
ui se sublime aux abords des volcans, et y ont vu des pro* 
uits d'anciennes solfatares sous-marines. Mais cette seconde 
opposition provoque encore plus d'objections, et n'a pas été 
i généralement admise que ta première. 

Si Ton prend pour exemple le gisement si remarquablement 
^mplet de Stassfûrt, on y trouve les diverses substances sa- 
ines que la mer peut fournir, étagées les unes au-dessus des 
lUtres, dans l'ordre même où la mer les déposerait en s'éva- 
)orant II est donc difficile, sans doute, de ne pas voir dans 
^s dépôts, quelque puissants qu'ils soient, des résidus que 
l'Océan a formés pendant la période permienne. Toutefois, 
Bi cette évaporation avait eu lieu à la température ordinaire, 
ooéme à celle des régions tropicales, comment des sels déli- 
?iiescents, tels que la carnallite, auraient-ils été conservés? 
Comment, sans parler de la présence du borate de magnésie 
Ml stassfnrtite, auraient cristallisé au milieu de ces dépôts l'o- 
igiste, le quartz limpide avec des formes très-nettes, Tanhy- 
Irile en cristaux complets, comme on ne la connali guère 
illeurs, ella boracite, comme on vient de l'y découvrir (2). 
•«s couches de sel gemme de Wieliczka, avec la barytine qui 
our est associée, et les dépôts de soufre qui les avoisinent, ainsi 
iuebien d'autres gttes de sel, témoignent dans le môme sens. 

L'origine des principaux gîtes de sel gemme rappelle donc 
deux influences, comme si Tévaporation de l'eau des mers. 



(^) Élie de Beaamont^ Explication de la carte géologique de France, 
''» P. «4. 
r*) Mjeonhard» Jahrbuch fur Minéralogie^ i%li, p. 844. 
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h laquelle Ils paraissent devoir leur ofîgine , avait été proro- 
quée, non par la seule action de l'atmosphère , mais par des 
émanations chaudes provenant de Tintérieur (1). 

La formation de la dolomie dans bien des gisements donne- 
rait lieu à une conclusion du môme genre. î)ans beaucoup de 
cas, elle a pu se précipiter directement, ainsi qu'on l'a vu 
dans de l'eau minérale de Lamalou , qui avait été abandonnée 
à elle-même. Cependant l'association si fréquente de la dolo- 
mie à des dépôts métallifères qui en sont contemporains doit 
faire croire à une certaine parenté avec ces derniers. Lesamas 
de calamine de la Belgique, de la Silésie, de la Pologne et de 
la province de Santander , la dolomie zincifère de l'Angleterre, 
celle de la France centrale, par exemple, de Durfort (Loière), 
de Combecave (Lot), d'Alloué (Charente), les gîtes de galène 
des Alpujarras, les gîtes de mangaqèse de Nassau, en sont des 
exemples. 

Si donc, dans certains gisements, l'eau de mer a contribué 
à former les couches de dolomie, c'est probablement sous 
l'influence d*actions souterraines . Supposons , par exem- 
ple, que des sources chargées de carbonate de soude, telles 
que celles qui jaillissent en grand nombre en Auvergne et dans 
bien d'autres contrées volcaniques, soient arrivées dans l'O- 
céan, elles ont dû provoquer, aux dépens des substances qui 
préexistaient dans ce dernier^ sulfates de chaux, de magnésie, 
et chlorure ue magnésium, un précipité de carbonate de chava 
et de carbonate de magnésie, c'est-à-dire formé de calcaire 
plus ou moins magnésien, sous l'influence de réactions du 
genre de celles qu'a signalées et étudiées Forchhammer. 

Ainsi, beaucoup de dépôts de sel gemme, de dolomie et de 
gypse, malgré des liens de filiation qui les unissent évidem- 
mentaux éléments normaux de la mer, paraissent, d'autre 
part, se rattachera des émanations souterraines, de manière 
à faire supposer que ces dernières ont pu en provoquer la for- 
mation. 

Depuis les temps tes plus reculés, la mer est donc comme 



«^k 



(l) Cette observation est confirmée par la formation du sulfate de chaux 
anhydre ou anhydrite, qui est fréquent et qui le serait sans doute davan- 
tage, s'il ne s'était souvent hydraté depuis son dépôt, comme U le fait en- 
core. Les expériences intéressantes, que M. Gustave Kose a faites récemment 
sur la formation de l'anhydrite en présence d'une dissolution de chloriire 
de sodium, sont à mentionner ici. (Leonhards JaArbuch, 1871, p, 9Sî.) 
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un vaste entrepôt. D'urte J)feH, elle n*a'ce^sé de recevoir des 
apports, les uns externes,, les autres internes; d'autre part, à 
tous les âges, elle s'est dépouillée de substances qu'elle conte- 
nait originairement ou qu'elle avait ainsi emmagasinées, éiiles 
enfouissant, parfois sous la forme organique, dans des sédi- 
ments où, depuis lors, elles sont restées en grande partie . 

Une observation analogue s'applique à l'atmosphère, dont la 
teneur en oxygène et en acide carbonique a été influencée par 
la décomposition des roches et par la formation des terrains 
stratiGés, ainsi que I^a montré Ëbelmen. 

Si l'on avait la prélenlion de tenter d'établir, pour les an- 
ciennes périodes, une sorte de compte-courant de la mer et 
de l'atmosphère, il serait difficile de ne pas commettre des 
cercles vicieux : les contingents fournis par l'un et l'autre mi- 
lieu présentent un caractère simulé et empreint d'exagération, 
par suite des emprunts incessants qu'ils ont faits eux-mêmes 
aux régions profondes. 

Cependant, è en juger par la persistance de certaines fa- 
milles d'animaux, on peut supposer que les deux océans gazeux 
et liquide qui servent de milieu à la vie n'ont pas aujourd'hui 
une composition chimique fort difl*érenle de celle qu'ils pré- 
sentaient dans, les périodes reculées où se déposaient les pre- 
mières couches fossilifères. Ces deux milieux, en présence des 
réactions complexes et variées dont ils ont été le siège, se se- 
raient sans doute plus considérablement modifiés, si la sta- 
bilité de chacun d'eux n'était pas entretenue par des anta- 
gonismes et par une tendance à l'équilibre tels qu'il s'en 
rencontre de toutes parts dans la nature. Mais le laps de 
temps qui comprend l'histoire de l'homme, et surtout celui 
sur lequel portent des observations précises, sont trop courts, 
pour que l'on arrive à ce sujet à des conclusions, qu'il faut 
abandonner à nos successeurs. 

Je terminerai en rappelant les rapports généraux qui exis- 
tent, quant au poids, entre la masse générale du globe et celle 
de ses enveloppes liquide et gazeuse. Ce sont des données 
qu'il ne faut pas perdre de vue dans les considérations du 
genre de celles qui nous occupent. 

En se fondant sur le poids de la colonne barométrique et, 
pour la mer, sur la profondeur indiquée précédemment, ains»i 
que sur une densité de 1.028, on trouve que les poids relatifs 
de l'atmosphère, de l'Océan et du globe lui-mômp .^ont ap- 
proximativement comme les chifl'res : 
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1 : 1,800 : 9,000,000. 

Ainsi Tatmosphëre, si importante pour la yie, et la mer, 
malgré l'énorme profondeur qu'on lui reconnaît sur des éten- 
dues considérables, ne forment qu'une bien faible fraction de 
l'ensemble de notre planète. 



Des corps qui sont incontestablement d'origine extrà-ter- 
restre arrivent fréquemment sur notre planète. Les traînées 
persistantes de vapeur et de fumée qui accompagnent toujours 
les apparitions de bolides et les chutes de météorites, doivent 
faire supposer que notre globe ne reçoit pas seulement les 
masses solides et de forme fragmentaire que nous recueillons 
à la surface du sol, mais aussi des substance&^^ pulvérulentes on 
poussières, et peut-être des matières gazeuses. Car, sans parler 
des étoiles filantes, il ne serait pas impossible que certaines 
météorites fussent accompagnées d'une atmosphère , et, par 
conséquent, que l'Océan et notre enveloppe aérienne ne s'assi- 
milassent ainsi, de temps à autre, des sul)stances provenant 
d'autres corps célestes. Quelque petite que soit la dimension 
des météorites que, dans la période actuelle, nous voyons 
échouer sur le globe terrestre, quelque faible que soit l'aug- 
mentation générale de la masse pour les centaines de chutes 
qu'il peut recevoir annuellement, c'est un apport qu'à plus 
d'un titre il est intéressant de noter. Il nous montre l'un des 
changements qui se produisent dans le monde, par la réparti- 
tion des débris rie certains astres ou astéroïdes entre d'autres 
astres# 

Des interventions du môme ordre peuvent s'être produites à 
une époque reculée. Newton pensait que la masse du globe 
terrestre peut s'être augmentée par des vapeurs émanant du 
soleil/des étoiles ou des queues de comètes. L'égalité qui 
existe entre la densité moyenne des météorites et celle de la 
terre, ainsi que les analogies de composition, ont conduit 
M. de Reichenbach à supposer que la Terre pouvait s'être 
formée autrefois par la chute et l'agrégation d'autres corps 
célestes. Une hypothèse émise au commencement de ce siècle 
osait même faire arriver des espaces, avec des météorites, les 
divers types d'êtres organisés qui ont apparu successivement 
et dont les débris sont enfouis dans les terrains stratifiés. 
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Sans se risquer dans des considérations qui échappent à la 
portée de la science, on peut remarquer que Tassise grani- 
tique qui s'étend sur tout le globe, avec une constance de ca- 
ractères si remarquable, diffère essentiellement, par sa nature 
mioéralogique, des météorites que nous voyons arriver. 

En résumé, d'après les observations qui viennent d'être 
présentées,^ la mer, quelle qu'ait été sa salure originelle, ne 
paratt pas avoir pu renfermer, à la fois, tous les corps qui s'en 
sont séparés pour constituer les terrains stratifiés. 

D'une part, Técorce granitique lui a graduellement fourni 
des matériaux, tant par sa propre trituration que par voie de 
décomposition. 

D'autre part, pendant la série des périodes géologiques, la 
mer a successivement emprunté des substances à des régions 
du globe qui semblaient être trop en dehors de son action 
pour devenir ses tributaires, à ces parties profondes d'oîi pro- 
▼iennent les roches éruptives et les filons. La mer a mis en 
œuvre ces diverses substances, souvent après qu'elles avaient 
subi préalablement des décompositions chimiques ou qu'elles 
avaient passé par la vie. Elle a agi sur elles par les mêmes 
procédés que sur les substances qu'elle enlevait à la surface. 
Elle les a disposées également en couches régulières, les a 
associées à des matériaux arénacés, y a souvent distribué de 
nombreuses dépouilles de ses habitants, comme si elle avait 
cherché à s'assimiler ces épaves et à les naturaliser dans son 
domaine. Aussi, pour discerner aujourd'hui la patrie origi- 
nelle de ces corps, faut-il recourir à une enquête approfondie 
et difficile , qui n'est pas sans analogie avec celle à laquelle 
on procède pour les divers peuples, lorsque, par l'étude des 
langues, on cherche à reconnaître les races qui, à des épo- 
ques très-reculées, se sont superposées et unies entre elles. 

Toutefois, la distinction des corps constitutifs des terrains 
stratifiés en deux catégories, quant à leur provenance, ne peut 
toujours s'établir d'une manière absolue; car les masses sili- 
catées externes et internes ne différent pas entre elles d'une 
manière complète, et certains corps, tels que le calcium, le 
fer, le silicium, le phosphore et le soufre, se rencontrent dans 
les unes et dans les autres. C'est ainsi que la vapeur d'eau 
fournie par les exhalaisons des volcans concourt à forn:er la 
ploie, avec celle qui a pris naissance à la surface même du 
globe. 

Ainsi que nous l'avons vu , les apports internes paraissent 



362 SÉANCE DU 7 SEPTEMBRE 1874. 

s^ôtre opérés en grande partie sous rinûuence d'infiltrations 
d*eau, qui, après être descendues de la surface du globe, se- 
raient renQontées des régions profondes, associées à des sub- 
stances qu'elles ont dissoutes ou entraînées. C'est ce qui arrive 
chaque jour encore, dans le mécanisme des sources thermales 
et probablement aussi des exhalaisons volcaniques. Diaprés ces 
considérations, on voit combien paraît avoir été considérable la 
circulation interne de l'eau. On en surprend les elletsde toutes 
parts, dans les filons métallifères et dans les pores mômes 
des roches éruptives à structure amygdaloïde. C'est une sorle 
de circulation souterraine et profonde qui remonte aux plus 
anciennes périodes. Beaucoup de substances gazeuses ou dis- 
soutes auraient ainsi traversé l'écorce granitique par des fis- 
sures profondes, et seraient arrivées à la surface par une sorte 
de transpiration et de transsudation ^ emportant cotislammeul 
aussi avec elles une certaine quantité de la chaleur interne. 

Depuis quelque temps l'importance du rôle de la chaleur in- 
térieure a été attaquée, surtout en Allemagne et en Angleterre. 
Des arguments de divers ordres ont concouru à ce but et ten- 
draient à ramener quelques géologues presque à la doctrine de 
Werner, qui suppose ces régions profondes à peu près inertes. 
C'est à la suite d'exagérations dans lesquelles on s'était lais^i 
entraîner, quand les théories nouvelles sur cette chaleur inlé- 
rieure venaient de triompher, que s'est produit ce raouvemenl 
dans les idées^ en sens inverse de celui auquel il succédait. La 
loi générale d'action et de réaction se montre donc dans les 
trois phases que cette question fondamentale de la géologie a 
traversées depuis la lin du siècle dernier, c'est-à-dire depuis 
Hutton. 

Cependant, à mesure qu'on étudie mieux l'écorce solide, 
on y reconnaît des preuves de plus en plus nombreuses de 
l'intervention de l'activité interne. Les terrains stratifiés eux- 
mêmes, comme nous venons de le reconnaître, nous fournis- 
sent des arguments qui témoignent dans le même sens que les 
roches éruptives et les roches métamorphiques. Non-ï^eule- 
ment cette activité interne a fait émerger d'anciens fonds d« 
mer, en a ployé et brisé les strates , mais aussi elle a contri- 
bué à la formation directe de ces mômes dépôts. 

De môme que l'examen des roches sédimentaires a déjà jeté 
une lumière inattendue sur l'histoire de la vie, de môme des 
phénomènes qui, au premier abord, paraissent appartenii 
exclusivement au domaine de Teau, contribuent à faire res- 
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sortir ninporlance et la diversité des rôles de la chaleur inté- 
rieure. 

M. de Chancourtois fait l'exposé sommaire de la com- 
munication suivante, qu'il préparait pour une prochaine 
séance, mais qui lui paraît mise à Tordre^du jour par la 
communication de M. Daubrée. 

Sur la corrélation directe des formations éruptives et des forma- 
twns sédimentaires et sur les conséquences de cette corrélation , 
notamment sur les rapports de taragonite et des travertins; 
par M. de Chancourtois. 

La corrélation directe entre les roches éruptives communes et 
les dépôts sédimentaires détritiques est déjà établie depuis long- 
temps dans la période secondaire, où Içs porphyres sont liés 
aux grès rouges et bigarrés par des conglomérats ou des argHo- 
litAes. 

On peut rétablir pour les autres roches communes et les au- 
tres dépôts détritiques de la môme période et des périodes 
primaire et préliminaire, par les brèches et les amygdaloîdes 
trappéennes^ les arènes kaolineuses^ les pierres ollaires et les schis- 
tes micacés ou chloriteiix. On la reconnaît d'ailleurs facilement 
dans les périodes tertiaire et récente, où la liaison analogue 
est formée par les tufs trachytiques^ phonolithiques ou basaltiques^ 
et les wakeê(i)y les tufs ponceux et palagonitiques, les boues^ les 
scories et les cendres volcaniques qui complètent la série des ro- 
ches éruptives communes de la catégorie que j'appelle dia^ 
morphique ou de passage (2). 



(1) Dnfirénoy insistait souvent sur le caractère directement éruptif d'une 
partie de ces roches. 

(2) Comme ces roches se rattachent ordinairement à des types vifs ou nets 
des roches consolidées , on les désif^ne habituellement sous la qualification 
de roches altérées, avec la dénomination générique, plus ou moins pré- 
cise, du type net correspondant. 1\ est certain que quelques-unes ressem- 
blent complètement aux produits de VaUération atmosphérique de ta ruche 
nette, et Je comprends aussi ces derniers produits sous 1 1 qualitlcation de 
diamorp*nques f par laquelle je veux d«^si{?ner toutes les masses minérales 
qui établissent le pasmye entre la condition franchement érupiivo et la con- 
dition franchement sédimentaire ; de même que Ton désigne par la quali- 
fication de métamorphiques les dépôts qui présentent la transition inverse, 
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A l'extrême opposé des produits éruptifs commans esiot- 
tiellement rocheux et des dépôts sédimentaires détritiques ou 
éUsliques, In corrélation directe se reconuatt indubitablement 
entre les maliéra êruplives d'émanation ou exceptionnelUi,jiupit, 
caleitfs, ou autres ganqutt et minerait de fUotu, et les matièra 
iédimentairtt dîtes souvent de pTéeipitation chimique (1), qui oot 
été cerlainement eu dissolution : les silex, les calcaire» et les 
minerais itralifiés, A défaut de liaison continue, les rapports de 
ces matières sont jalonnés clairement par les tufi siliceux et 
eatcairfs, les chapeaux ferreux, etc., produits qui méritent aotsi 
la qualification de diamorphiques, et il serait difficile de ne pat 
reconnaître que les formations sédimentalres non détritiques 
sont les épanouissements plus ou moins directs des matières 
d'émanation fournies par les magmas sona-jacents, matières qne 
l'on retrouve dans les filons, incrustant les parois des fentes 
par lesquelles elles se sont fait jour,'et dont on voit poindre le 
dégagement dans les vacuoles des roches éruptives amygda- 
loïdes. 

Si donc l'on conçoit une sorte de filon tkéoriqve eon^ltt, formé 
par la juxtaposition ordonnée de tous les remplissages par- 
tiels, réguliers ou d'incrustation, observés dans les différents 
filons d'une même région, ce flion complet présentera dans le 
sens horiiantal une succession correspondant terme à terme k 



ou le retour de la matière vera l'an des Jtats propres aux roches ârnptiTe» 
nettes (j'en distingue trois principaux en liibolo^e ; l'état cristallin, le com- 
pacte et le Titreoi); mais je crois que la nouvelle dénomination est oécos- 
laire, ne fût-ce que pour déshabituer de l'idée que la raodlftcatioD en quee- 
tion est postérieure ft la consolidation. I.a modiQcation est, au contraire, 
ordinairement originelle, et si l'on ne veut pas accepter la qnaliflcatioa que 
je propose, 11 faut au moins remplacer, dsus la plupart des cas, ta qualifi- 
cation û'altéritt par celles i'imparfaila; car les rocbes qui ne sont neUe- 
raent ni cristallines, ni compactes, ni vitreuses, sont en g:éDéraI, oo le vint 
bien par les termes de mon énumération, les produits avanl-tomreun, aortes 
de eraua ou d'^cumei des roches vives , lesquelles souvent ne viennent pas 
afOeurer, et la consistance grenue, boueuse ou Tragmentalre de ces produlta en 
a permis le remauiemeni sédimentaire immédiat sur la plujgrande éctuOta 
C'est dans le but d'appeler l'atieniicn sur ce point important de ta géogénie, 
aussi bien que pour arriver à un classemeul inélliodique, sius résida, des 
roches et dépôts, que J'ai introduit ilans mon enseianeiuenl, il y a déjà plu- 
sieurs années, la dénommation de ■luimoriihiijut. 

(1) J'appelle ces dépôts im tndnnu , |<ar opposition i la dénomin 
géniale de déptnda^lt, que] i Uqua aux "r^lfiMlBUlTri y août, ^ 
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la térie da formations sidimmtairtê non détritiques GOperposées 
ttrtiealemmt dans la même région. 
On doit conclure de cet aperçu que : 
l£ cUusemeni d» remplittages de filon» réguliers esl fourni par 
Wt» da dépoli lédimentairts non détritiques. 
C'est la proposition que je tiens à formuler aujourd'hui. 

J'ajoute qu'il faut comprendre, suivant moi, dans les dépôts 
loo détritiques provEnant directement des phénomènus érup- 
ifs, non-seulement les silex et les calcaires, mais une grande 
lartie des labU» et des argiles stratifiies (!}. 

Dans les courses des élèves de l'École des mines aux envi- 
ons de Paris, je m'applique depuis longtemps à Ikirc ressor- 
irtons les &its éruptifs propres aux terrains tertiaires et ré- 
eata, et j'insiste particulièrement sur les caractères des argiles 
meulières, dont la matière a été souvent présentée comme 
Ssultant de la dissolution du calcaire de la Beauce par des 
aux superficielles, taudis qu'elle porte, suivant moi, le cachet 
'une origine émptive bien plus directe. 

Les explorations faites pour l'exécution de la Carte géologi- 
[De détaillée, m'ont donné occasion de constater, dès 1666, 
■ne preuve décisive de la justesse de mon opinion : l'existence 
i'un tllon d'ai^ile, traversant des sables à demi stratifiés (2), 
'rts d'Aigleville, dans les environs de Piicy-sur-Kure, Mais 
'* n'est pas le lieu de donner la description dâtaillée de 
* fait géologique, qui n'est plus d'ailleurs aujourd'hui que 
accessoire d'an ensemble défaits, aussi importants qu'origi- 
Mix, découverts par mes collaborateurs, en faveur desquels 
crois devoir prendre date incidemment, me bornant à ajou* 
^ que les preaves manifestes de l'origine directement émptive 



ris S» tOÈMSH dont Us offrant les matériaux remanUi, dans ima déptn* 
Des géognptilqiie directe et ordioairement rnsolbita. 
(1] l'si, en effet, partagé ■poDtanément et Je continue I ptrtagw, I on 
Wd, la muiire de voir de M. d'Omalltu d'Htlloj, qui, ïDdeDaemeDt 
là et la premier, ti Je ne me trompe, a ea recour*, poar expliquer la pro- 
clloQ des ublsi •tliceuz et dei ar^Ies de U (érle lédimentaire, aux Ca- 
utions de silice pulvérulâiiia ei de Utbomarges dont lei pochei calaml- 
ira affreot touveui îles itiauet Itnponante*. En rittachant mee iddet A 
Lia de U. d'Omaliusd'Halloy, quant au principe, je fais d'ailleon tonte 
■WifqiuQt aui appliealiorij. 
tfjUÛMiM ouvrier*, ce lllon avait m louillé K 10 mttrai. 
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des matières sableuses et argiieqses, dans le bassin tertiaire 
parisien, sont beaucoup plus multipliées que je ne l'espérais. 

Quelle que soit, au surplus, l'importance relative des pie- 
nomônes que Ton doive qualifier phénomènes d'émanation, 
les masses essontiellement diamorphiques de silice pulf>érulenu 
et de lithomarges, observées dans les poches calaminaires, n'en 
établissent pas moins des rapports certains entre les quarude^ 
fiUmfi et les sédiments sableux^ entre les silicates aluminevx dts 
dykes et les argiles straii^s^ et la prise en considération de ces 
rapports complète, par un ensemble de traits intermédiaires, 
le tableau de la corrélation directe des phénomènes éruptifs et 
des phénomènes sédimentaires, dont j'ai rappelé et indiqué 
d'abord les termes extrêmes. 

Pour tirer parti du principe de corrélation, il faut marquer 
des repérages. 

Ceux qui concernent les minerais sont les plus faciles. 

Les gîtes cuivreux du terrain permt^n, les gUes de zinc et dt 
plomb du terrain triasique nous oilrent tout d'abord des repères 
d'une importance capitale. 

Les lits de pyrite^ de fer carbonate et i'hématiUt fréquents 
dans plusieurs tenains, sont aussi des termes faciles à mettre 
en rapport avec les incrustations de mômenatMre ou de nature 
correspondante observées dans les filous. 

En dehors des mineraiêei des minéraux mélalliques^ points de 
repères saillants, on peut aussi établir assez facilement des 
rapprochements entre certains dépôts sédimentaires très-répan- 
dus^ quartzeux, argileux, calcaires, et certaines gangues d» 
filons réguliers ou cerlai nés matières des remplissages d'amygdala. 

On peut remarquer, par exemple, que les trois éléments 
caractéristiques du terrain crétacé, la glauconie (sorte d'argile j 
de fer)y la craie et le silex^ correspondent parfaitement aux \ 
remplissages de terre verte, de calcite et d'agaie^ qu'on observe 
dans certains trapps amygdaloïdes. 

Le groupement des trois rapports aide ici ^u rapproche- 
ment, mais lorsque l'on considère une seule matière, la Ques- 
tion est Irès-délicate. et c'est alofs qu'il peut être nécessaire 
de faire intervenir l'exameu analytique des nuances de com- 
position ou de propriétés physiques pour préciser ou pour dé- 
couvrir la correspondance. 

La simple observation géologique permet pourtant d'appré- 
cier des nuances de composition très-décisives; ainsi, le^^ cal- 
caires oolitbiques qui, malgré leur blancheur, fournissent des 



NOTE DE H, m GHANCOUaTOIS. 367 

erres particulièrement rouges, correspondent certainement 
laos la série fllonienne à des calcites ferrifères; et, si les cal- 
<iir^s du lias doivent leur couleur bleuâtre à la présence d'une 
oriibinaison sulfurée (1), du genre de celle qui bleuit le lapis, 
Is correspondraient à des calcites accompagnées de certains 
ulfures ferreux. 

L'observa(ipn géognostique peut n^ôme indiquer, je crois, 
les rapports que les espcrimeaiations physiques et chimiques 
ont à peines capables de justifier, car ils tiennent ^ux carac- 
ères les plus intimes de la constitution des corps. 

Si l'on remarque, par exemple, que dans les vacuoles des ba- 
\(Utes le remplissage est souvent formé par de Varagonite, et 
jue, d'un autre côté, les calcaires tacustren tertiaires et récents 
>nt en général un /actes qui, bien que très-difticiie à définir, n'en 
»st pas moins très-facile à reconnaître et tout h fait caractéristi- 
que, car il correspond au nom spécial de travertin^ n'est-on pas 
eoaduit à penser que ce faciès particulier des tratertins tient 
i ce que le carbonate de chaux y est au même état molécu- 
laire que dans Varagonite. 

Vétat vitreux et L'état tuffacé qui en dérive sont telkment carac- 
téristiques dans les roches éruptives communes des périodes ter- 
tiaire et récente^ qu'on doit en trouver comme un reflet dans tous 
in jftroduits du même âge (2] . 

Or, pe qui domine dans le faciès particulier des calcaires la- 
6D%trfiK» e'est un certain aspect tuCfacé. 11 y a donc là un motif 
de rapprocher le calcaire lacustre de Taragonite, car Tarago- 
DÎte, sans être tout à fait vitreuse, puisqu'elle est un peu cliva- 
ble, représente assurément l'état le plus opposé à l'état lamel- 
leux que puisse prendre le carbonate de chaux mméral. 

J'ai tellement confiance dans la portée des observations 
géognostiques, que, dans mes leçons de lithologie, j'ai déjà 
signalé plusieu: s fuis ce rsipprochement comme devant être un 
jour ou l'autre justifié par l'observation de quelque propriété 
moléculaire commune aux deux substances (3). 

(1) Cette idée, du principe de coloration des calcaires du lias^ m'a été 
dounée parEbelmen, qui^ peu avant sa mort, m'avait demandé des écban- 
tiUons pour la soumettre au contrôle de Tanaiyse chimique. 

(t) C'est là une proposition que j'énonce incidemment, mais pour laquelle 
je désire prendre date en thèse générale. 

(3) L'impression de cette note ayant été retardée, je puis citer comme 
répoodaot à la prévision par laquelle je terminais ma communication, la 
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Je n'hésite même pas à généraliser cette indication, en di- 
sant que la comparaison géognostiquc des matières de la.sé- 
rie filonienne et géodique et de la série sédimentaire doit faire 
reconnaître, dans Tune des séries, ce que j'appellerais la 
traduction des propriétés déjà nettement établies dans 
l'autre. 

Ainsi, à mon avis, l'observation pure et simple du gisement 
et des faciès, non-seulement doit dominer dans les spécula- 
tions géologiques, mais peut encore réagir utilement sur l'é- 
tude minéralogique, c'est-à-dire physique et chimique des 
corps naturels. 



découverte dû carbonate de chaux et de strontiane faite à Issy et aux Mou- 
lineaux par M. Jannettaz (séance du 4 décembre 1871), car on sait ({ue Ta* 
ragfonite contient ordinairement de la strontiane. 

Que l'association du carbonate de strontiane et du carbonate de chaux 
soit la cause ou la conséquence de Tétat moléculaire particulier pris par ce 
dernier dans Taragonite , l'existence de la môme association dans un dépdt 
de marnes lacustres et de travertins est incontestablement favorable à mon 
hypothèse, et il serait intéressant de rechercher si la strontiane, que ron 
rencontre souvent à l'état de sulfate dans plusieurs étages tertiaires, ne se 
trouve pas habituellement dans les travertins. 

J'ajouterai que, d'un point de vue peu éloigrné de celui sous lequel Tara- 
gonite me parait ressembler à la matière des travertins , j'aperçois cette 
autre proposition, à vérifier, si elle ne l'est déjà : le carbonate de chaux est 
à l'état d'aragonite on à uu état encore moins cristallin dans les produits 
calcaires séciétés par les animaux. 
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ERRATA 

Tome. Page. Ligne. 

XXllI 833, * 3, au lieu dé : Prevosli, lisez: Brongniarti. 

— 844, 22, au lieu de : Prenaster, liiez : Macropneastes. 
XXy 923, 29, 37, au lieu de : Squatina, lisez : Squalina. 

— — 30, ail lieu de: Onyrhyna, lisez: Oxyrhina. 

— — 38, au lieu de: Onyrhina, /i#«x; Oxyrhina. 

— — — au lieu de : Notidanus primigenus, lisez : Noti* 

danus primigenius. 

— 925, 26, au lieu de: Halitherium serresia, lisez: Halithe- 

rium Serresi. 

— — 30, oM lieu de : Cauvieri, lisez: Guvieri. 

— 926, 16, au lieu de: H. serieûsis, lisez : H. ferrensis. 
"- — — après: Auricula dentata, 

— — 17, apr^i : A. lîmba ta «^ A. acu ta, 

— — 19, après : Paludina angullfera, 

— — 20, après : Planorbis verticilloides, 

— — 22, après: Cerithium gemmulatiim , ajoutez: M. 

de S. 

— — 17, après: A. myotis, ajoutez : Brocchi. 

~- — - — au lieu de: A. myosotis, affinis, M. de S.,/ifes: 

A. myosotis (affiais). 

— — 1 8, au lieu de : Casichium, lisez : Garychium. 

— — 19, ou lieu de : P. impura, P. aiïïnis, P. elongala, 

lisez : P. impura (affinis), P. elongata (affinis). 

— — 20, au lieu de : Cyclostoma elegans, afïlnis? M. de 

S., lisez : Cyclostoma elegans (affinis). 
au lieu de : Pavonacella, li^ez : Parmacella. 
au lieu de : Hiccinea, lisez : Succinea. 
80, au lieu de : R. toficola, Gerv., lisez : R. tofioola, 
G. Planchon. 
au lieu de : Glematis veritalba , lisez : Ciematis 

yitalba. 
au lieu de: Tubus, lisez: Rubus. 
au lieu de : Montpellier, lisez : Montférrier. 
au lieu de : Phillirea, lisez : Phillyrea. 
effacez : le troisième id. 
au lieu de : Fontœnverse, Montfessier, lisez: 

Fontcou verte, Montférrier. 
de la note (1), au lieu de : Ostrasa, lisez : Ostrea. 
au lieu de : Falgaisas, lisez : Falgairas. 

id, id. id, id. 

au lieu de : Isarne, lisez : Izame. 
au lieu de: Gaonet^ lisez : Gaiines. 
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€69, S, €m Hem de : do genre Phacops» Marp^ ^^^m< • 

des genres Pbaco()s, Harpes. 

— 11, «s item dt : Xal'otites, /tce: : Hetîotite». 

— — ^fT^cf^ ' CythophyUam. 

— il, am iieu de : bradiyopodes, Uses : bnchk>pi>des;« 
979, i des Doles, au lieu de : Gammah dans le Chay- 

lard, lisez : Gammal et aa Cbaylard. 
98S, 4, ûu iieu </e : par M. le 'professeur Ch. Martins, 

etc.. Usez : par M. J. Mkhel, ingénieur des 
ponts et chaussées. 

— i006, 28, ttu lieu de : Ch. Martiks, lisez : J. MiCEEL. 

— 1012^ 7, en remontant, au lieu de : Ch. Mabtins, lisez : 

J. Michel. 

— Errata, à la un du volume, au lieu de : p 155, lisez^ p. 157. 
ex VI 102, 4, au iieu de : route, /i>ex : voûte. 

— 111;. 1 , au lieu de : entaillée, lisez : enfaillée. 

— 124, 14àla fin, au lieu de : couches fossilifères, liseï : 

couches non fossilifères. 

— 148, 15, au lieu de : Sargas, Usez : Gargas. 

— — 35, ÛU lieu </e : et à chaux, lisez : et à Chama, 

— 150, 11, ûu lieu de : Sargas, lisez : Gargas, 

— — 35, au lieu de : Sarzallo, lisez : Gargallo. 

— 151, 2, au lieu de: Mesquinonia, lisez : Mesquinenza. 

— 160, 1, au lieu de : occupé, lisez : coupé. 

— 169, 18, au iieu de : Bénite, lisez : Béceite. 

— 170, 38, au iieu de : Olduona, lisez : Uldecona. 

— 189, 11, au lieu de : intérieure, lisez : inférieure, 

— 191, 26, au iieu de : ces créations , Usez : ses créations. 

— 217, 10, au lieu de : Chanezac, lisez : Ghassezac. 

— 224, 25, au iieu de: sous la puissance, lisez: pour la 

puissance. 

— 227, 6, au lieu de : les plus communes, lintz : les plus 

connues. 

— — 15, au lieu de : si du village, lisez : Si de ce der- 

nier village. 

— — 25, ou lieu de : éparses sur le sol, Umz : épars sur 

le sol. 

— 235, i et 8, Enlevez : Plicatula de la 8* ligne et remetteP'le : 

dans la seconde avant nnv. spec, 

— 241, 8, au lieu de : \>out passer, lisez : par passer. 

— 245, 1, au lieu de : la Jare, Usez : la Fare. 

— 250, 18, au lieu de : traversés par le roulage, lisez : usés 

par le roulage. 

— 260, 14, au lieu de : la couche, listz : la contrée. 

— — 19, an lieu de : à l'oblique, lisez : à Vobltqua, 

— 268, 4, au lieu de Oleimi, Usez : KUinit, 
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Toma. Fhge. ligne. 

XXVI 857, 7, au lieu de : Forêt de Slage, lisez: forêt de Ha^ 

— 859, %K, au lieu de : se termine par une couche, lia 

se termine à une couche. 

— 684, iO, au lieu de : mantuenset lisez : marticente. 

— 541, 1, au lieu de : la craie^ luez : la crau. 

— — 18, ûtt lieu de : sur la craie, lisez : sur la crau. 

— — 14, ott lieu de : et du limon, lisez : et pas 

limon. 

— — 1 5, au lieu de ;: diverses crues, lisez : divei 

craux. 

— 54Î, %, au lieu de : dans ses plus grands axes, /in 

dans un de ses plus grands axes. 

— 549, i, au lieu de : applications, lisez : explications. 

— 550, 10, au lieu de : avait pu le réfracter, lisez : a' 

pu se réfracter. 

— — 19, au lieu de : aimable lit, lisez : ancien lit. 

— 660, 41, ûM lieu de : les fossiles sont ces, lisez : les 

siles sont les. 

— 561, Avant-dernière ligne de la note, au lieu de: bar 

lisez : Baux. 

— 564, 1, au lieu de : disposition, lisez : dispersion. 

— 667, 6, au lieu de : allègue, lisez : assigne. 

— 574, 39, après : subapennine, ajoutez les mots cm 

qu'on doit soigneusement distinguer de ( 
qu'on... 

— 582, 88, au lieu de : confusion, lisrz : confection. 

— 668, 14, En tête des observations présentées par M. ( 

per à la séance du 15 mars 1869, rétabl 
mention suivante : 

Le Secrétaire donne lecture des observations suîvai 
de MM. Chaper et Marcou, présentées à la fin de la séa 
précédente et communiquées dans l'intervalle à M. Hél 

XXVI 682, 38, au lieu de : mes lacs, lisez : nos lacs. 

au lieu de : Riquewfrir, lisez : Riquewihr. 
au lieu de : extérieures au, li^ez : ind< 
dantes du. 

686, 14, au lieu de: racines joncées, lisez : racim 

joncées. 

— 84, au lieu de : des Scirpes, lisez : de Scirpes. 

687, 28, au lieu de : quartz, lisez : gneiss. 
689, 11, au lieu de : laissées, li^ez : sciées. 
691, 3, au lieu de : Schusselamine , lisez : Set 

lauine. 
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au lieu de : Wetterhon, lisez : Wetterhorn. 

après : sûreté, mettez : . 

au lieu <fe : à la base, lisez : A la base. 

au lieu de : ou rencontre, lisez : on rencontre. 

au lieu de : Martini, lisez : Martins. 

après : en ce moment, ajoutez : avec moi. 
— ; 82, effaces : et qui est encore incomplète. 
— 83, nu lieu de : cette flore, lisez : cette dernière 

flore* 

759, 27, au lieu de : Gaepp., lisez : Gœpp. 

760, 80, au lieu de : de tous les, lisez : des. 

761, 21, au lieu de : Gxpp., lisez : Gœpp. 

762, 15, au lieu de : sont, lisez : soient. 

763, 23, au lieu de : Rexb., lisez : Roxb. 

l — 85,86, au lieu de: Tener, lisez : Tenore. 

764, 41, au lieu de : Rœmeriana et de : Rsemerianus, 

lisez : Raesneriana et : Raesnerianus. 

765, 1, au lieu de : Eris, lisez : Eriz. 

— 32, au /ieu<fe : Viburnumpseudo-tinus, nob., /i>es: 

Vibumum tinus, L. 

— 766, 14, au lieu de : Lugdunensis, lisez : pliocenioum. 

— 20, au lieu de : sol des Indes, lisez : Sol., des Indes. 

— 770, 39, au lieu de : se montrent encore, lisez : se 

montrent. 
« 913^ — après la note de M. Tard y, qjoutez : M. Levai- 

lois ajoute quelques observations qui coiilir- 
ment, en leur donnant plus de précision, les 
rapprochements indiqués par M. Tardy, 

— 926, 27, effacez : M. Levallois... Tardy. 

— 1062, 8, Devraient être mis en caractères romains et non 

en caractères italiques : L. pyramidalis, 

— — 27, L. symmetrica, 

— 1063, 13, PI. Bouilleti. 

~ 1064, 11, au lieu de : gprands, lisez : grandes. 

__ — 12, au lieu de : une, lisez en. 

— — 30, au Heu de : Cyproides, lisez : Cyprides. 

— — 31, au lieu de : Expally, lisez : Espaly. 

— 10G6, 89, nu lieu de : presque, lisez : jusque. 

— 1067, 13, au lieu de : Trécarèse, lisez : Trévarèse. 

— 1068,- 24,39, au lieu de: Wyst, /wer : Nyst. 

— — 41, au lieu de : Wystia, lisez : Nystia. 

— 1109, 5, au lieu de : difl'érente, lisez : peu différente. 

— 1110, 18, au lieu de: assises, lisez : cassures. 

— 1114, 35, au lieu de : par suite de la dureté, lisez : par 

suite, la dureté. 

— 1115, 15, ou lieu de : très-réguliers, lises : très-irréguliers. 
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Tome. 


P«ge. 


Ligne. 


XXVI 


Iil6, 
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1118, 
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1122, 


5. 
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1124, 


39, 
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1125, 
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1127, 
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- 24, 



1128, 
1135, 
1140, 



— 1142, 18, 



— 1143, 

— . 1145, 

— H46, 

— 1157, 

— 1159, 

— 1164, 
XX Vil 114, 

— 226, 

— 245, 

— 248^ 



17, 
*2, 



248, 


22, 


— . 


25, 


259, 


6, 


289,' 


26, 


381, 


9, 


— 


12, 


387, 


1«, 


— 


1*, 



au lieu de : centre de Bar, lisez : cratère de Bar. 

au lieu de : de gneiss, lisez : du gneiss. 

au lieu de : par les plateaux, lisez : dans les 

plateaux. 
au lieu de Blayoisy, liitz : Blavosy. 
au lieu de : Anteyrac, lisez : Auteyrac. 
au lieu de : fleuve, lisez : flanc. 
au lieu de : 1100, quelquefois 1100, lisu : 

1000, quelquefois 1100. 
au lieu de : de la vallée de Brioude qui forme 
lisez : dont la vallée de Brioude forme. 
38, après : ci-dessus, ajoutez : déduites. 
8, au lieu de : représente, lisez : présente. 
24, au lieu de : causes inhérentes, lisez : caose 
secondaires et non inhérentes. 
au Iteu de : servent à l'entrée, lisez : serren 

rentrée. 
au lieu de : qui le, lisez : qui les. 
après : figure, ajoutez : voisine. 
au lieu de : couvrant, lisez : couvrent. 
au lieu de : argiles, lisez : argileuses. 
14, au liêu de : pas, lisez : lieux. 
33, au lieu de : ou cristaux, lisez : en cristaux. 
37, au lieu de: pays, lisez : puys. 

16, nu Iteu de : Liangues, lisez : Siaugues. 
18, au lieu de : Breyne, lisez : Breysse. 

17, au lieu de : semicanaliculatus, lisez : unican: 

liculatus. 
23, OH lieu de : courbe, lisez : combe, 
dernière, au Heu de : calcaire marneux k Am, arb% 

iigeruSy lisez : 1 calcaire, etc. 
La direction de la flèche au-dessus de la flgu 

représentant le bloc erratique indique le s€ 

de la stratification. 
au lieu de : seconde, lisez : première. 
au lieu de : la première, lisez : l'autre. 
au lieu de : d'un glacier qui descendait, list 

de glaciers qui en descendaient. 
au lieu de : se retrouve à Autun , lisez : 

Nolay. 
au lieu de : fossiles, lisez : fissiles. 
au lieu de iBohners, lizez : Bohnerz. 
au lieu de : RocoUaines, lisez : Recollaines. 
au lieu de : Sornetar, lisez : Sometan. 
au lieu de : Taellinger, lisez : Tûllingen. 



— 


6, 


— 


7, 


— 


13, 


393, 


i7, 


396, 


«, 



ERBATA. 383 

Tume. Page. Llfoe. 

XXVII 390, Note (1) au Heu de : Deukschriflen, luez : Denk- 

schriften. 

— — Note (2) au lieu de : Zagerung, lisez : Lagerung. 

— — — au lieu de : Koiiigl, lixez : KCnigl. 

— — Soie {'6) au lieu de: Wintesthur, /liez : Winterthur. 

— — Note (4) au lieu de : Stcinmark, liSf!z : Stciermark. 

— 391, i, au lieu de : M. Boil, lisez : M. Rolle. 

au lieu de : Chauvoncsi, lisez : Chauvanesi. 
au lieu de : Ceritioîdes, lisez : Cerithioides. 
au lieu de : hakca^folias, lisez : hakeaifblia. 
au lieu de : Anancheluin, lisez : Ancuchclum. 

2, au lieu de : Ehengensis, lisez : ehlngensis. 

— 8, au lieu de : Berliaderiana, lisez : Berlanderiana. 
397, Tableau colonne?, au lieu de: Horhcim, lisez lUochheim, 

— — flii lieu de : Samlon, lisez : Samland. 

— — au lieu de : Hoering, lisez : Haering. 

— colonne 8, au lieu de : Itella, lisez : Stella. 
449, 9 à partir du bas, au lieu de : terriaria, lisez : 

terziaria. 

— 8 à partir du bas, au lieu de : Mliano, lisez : 

MiJano. 

au l eu de : polylocus, lisez : polyolcus. 

au lieu de : Harpacto carcinus, l>sez : Harpao- 

U»carcinus. 
nu lieu de : Dolphinulnsrobina^ lisez : Delphi- 

nula scobina. 
au lieu de : glaiidifera, lisez : glandifurniis. 
au lieu de : Uigno. li^ez : Zigno. 
au lien de : pp^aplinc^ (isaz : préalpine. 
au lieu de : (ihiiU'on, lisez: Chiavon. 
au lieu de : Uron;^'M, Itscz : Brug. 
effacez : Fuudon, CQ, 
XWIII 44, t», au lieu ne : de MM. Pellat et Marcou, lisez : de 

M. Pellat (attarhr k la Délégation des minis- 
t«*rc8), et de M. Marcou. 
43, 13, ni,rès : al>s<îiils de Paris, ajoutez : (M. Pellat, 

pour caus*' de M^rvice public). 
55, 3, nu lieu de : XXVI, ii^ez : XX VIL 

\i\, M, au lieu de : fournir, lisez : favoriser, 
lii, 14, 2i, 20, 3ti, au lieu tie : Sharla, lisez : Shasta. 

123, «5,9,21,39, il. id. id, id. 

124, 3», i'I. iii. id, id. 



450, 


10, 


460, 


«, 


467, 


7, 


471, 


îl, 


— 


30, 


472, 


22, 


475. 


14, 


479, 


«, 


480, 


7, 


**, 


*'î 
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